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TOng quan 


MUC DICH YEU CAU 


Muc dich cUa mén hoc Ngé6n ngtf lap trinh 1a cung cap cho sinh vién m6t 
kh6i lugng kién thc tuong d6i hoan chinh vé nguyén li cUa ng6n ngtt 
lap trinh. Cing v6i m6n hoc Tin hoc If thuyét, Ng6n ng lap trinh sé 1a 
mon hoc tién quyét dé hoc mén Trinh bién dich. Sau khi hoc xong m6n 
hoc nay, sinh vién can: 


e Nam dudc cac khai niém vé d6i tuong di liéu va kiéu dtr liéu. Cac 
khia canh can nghién ctu khi dac ta va cai dat mOt kiéu dC liéu. 
Van dé kiém tra kiéu va chuyén d6i kiéu cing can du@c quan tam. 

¢ Nam dugc cac kiéu dt liéu so cap va cé cau tric. VGi mi kiéu dt 
liéu can nam dinh nghia, dac ta va cach cai dat kiéu di liéu. 

e Nam dug@c khai niém trttu tung hod trong ldap trinh thé hién trén 
hai khia canh 1a trttu tuong hoa dt? li€u bang cach sr dung cac kiéu 
dtr liéu tu dinh nghia va tritu tudng hod chuOng trinh bang cach chia 
chuOng trinh thanh cdc chung trinh con. Van dé truyén tham s6 cho 
chuong trinh con cing can dugc luu tam. 

¢ Nam du@c khai niém diéu khién tuan tu, nguyén tac diéu khién 
tuan tU trong biéu thc va gilfa cdc cau 1énh. 


pOI TUONG SU DUNG 


Mén hoc ng6n ngff lap trinh dudc ding dé giang day cho cac sinh vién 
nam thu’ 4 chuyén nganh Tin hoc. 


NOI DUNG COT LOI 
Trong khuén kh6 45 tiét, gido trinh duc cau tric thanh 9 chuOng 
Chuong 1: M6 dau. Chuong nay trinh bay khai niém vé ng6n ng lap 


trinh, loi ich cUa viéc nghién cUtu ng6n ng lap trinh va cac tiéu chudn dé 
danh gid mOt ngon ngU ldap trinh tét. 


Chuong 2: Kiéu dtr liéu. Chung nay trinh bay cdc khai niém vé d6i 
tuong dtr liéu va kiéu dt liéu; céc phuong phap kiém tra kiéu va chuyén 
di ki€u; Phép gan tri cho bién va sU kh0i tao bién. 


Chuong 3: Kiéu dtr liéu so cap. Chung nay trinh bay khai niém vé kiéu 
du liéu so cap, su dac ta va nguyén tac cai dat mOt kiéu dt liéu so cap 
néi chung. Phan chu yéu cUa chuOng trinh bay m6t s6 kiéu dt liéu so 
cap pho bién nhu cac kiéu sO, ki€u mién con, kiéu liét ké, ki€u ki tu’ va 
kiéu logic. 


Chuong 4: Kiéu dt liéu c6 cau tric. ChuOng nay trinh bay khai niém vé 
kiéu dtr li€u cé cau tric, su dac ta cac thu6c tinh, dac ta phép toan, dac 
biét 1a phép todn lua chon m6t phan tU; cdc phuong phap luu tr mot 
cau tric df liéu trong b6 nhé va phuong phap IVa chon phan ttt. Ni 
dung chu yéu cUa chuOng trinh bay cdc cau tric cy thé nhu mang, mau 
tin, chudi ky tu, tap hop... 


Chuong 5: Kiéu dt liéu tu dinh nghia. Chung nay trinh bay vé sy trutu 
tuOng hoa, dinh nghia kiéu dtr liéu va sy tuong duOng cUa caéc kiéu dt 
liéu dugc dinh ngha. 


Chuong 6: ChuOng trinh con. Chuong nay trin bay vé su dinh nghia va co 
ché goi thc hién chuOng trinh con, cdc phuong phap truyén tham s6 cho 
chuOng trinh con. 


Chuong 7: Diéu khién tuan ty. Chuong nay trinh bay cac loai diéu khién 
tuan tu va van dé xu ly ngoai 1é. 


Chuong 8: Lap trinh ham. Chung nay trinh bay khai niém, ban chat cla 
lap trinh ham va gidi thiéu mOt ngén ngt lap trinh ham dién hinh 1a LISP. 


Chuong 9: Lap trinh logic. ChuOng nay trinh bay khai niém, ban chat 


cUa lap trinh logic va gidi thiéu mOt ng6n ngff lap trinh ham di€n hinh 1a 
PROLOG. 


KIEN THU TIEN QUYET 


Dé hoc t6t mén hoc ngén ngt lap trinh can phai c6 cdc kién thiic va ki 
nang lap trinh can ban. 
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Mé dau 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam: 


e Khai niém va phan loai cdc ng6n ngU lap trinh. 

e Vai tro cua ngon ngf lap trinh trong cong nghé phan mém. 
e Li ich cUa viéc nghién ctu ng6n ng lap trinh. 

¢ CAc tiéu chudn dé danh gid ng6n ngtr lap trinh. 


N6i dung cét l6i 


e Khai niém vé ngén nett lap trinh. 

e Vai tro cua ngon ngff lap trinh. 

e Lgi ich cUa viéc nghién ctu ngén ng lap trinh. 

° Cac tiéu chudn dé danh gid m6t ng6n ngff lap trinh tot. 


Kién thiic co ban can thiét 

Kién thc va ki nang lap trinh can ban 

KHAI NIEM VE NGON NGU LAP TRINH 

Nhu chiing ta da biét, may tinh bao g6m phan cung 1a cac thiét bi dién tur 
trong d6 thong tin dudc biéu dién duGi dang s6 nhi phan va phan mém 
bao gOm cdc chuOng trinh dugc tao ra bang cach sU dung cac ngén ngt 


lap trinh. 


Nhu vay ng6n ngf lap trinh (NNLT) 1a ngén net diing dé viét cdc 
chuOng trinh cho may tinh. Ciing nhu cdc ng6n ngU thong thuong, NNLT 


cing cé tl vung, cu phdap va ng nghia. 


Theo tién trinh lich sU phat trién, ng6n ng lap trinh cé thé dugc chia ra 
lam ba loai chU yéu nhu sau: 


Ngon ngtf may (machine language): La cac chi thi du6i dang nhi phan, can 
thi€p truc ti€p vao trong cdc mach dién tl. ChuOng trinh duc viét bang 
ngén ngtf may thi co thé dudc thu hién ngay khong can qua buc trung 
gian nao. Tuy nhién chuOng trinh viét bang ngon ng may dé sai sot, 

cOng kénh va kho doc, khé hiéu vi toan nhting con s6 0 va 1. 


Hop ngU (assembly language): 


Hop ngff 1a mOt buGc tién vuot bac dua ngén ngff lap trinh thoat ra khoi 
ngén ng may kh6é hiéu. Ng6n ngtf nay xuat hién vao nhting nam 1950, 
né dugdc thiét ké dé may tinh trdé nén than thién hon vi ngudi sUr dung. 
Hop ngtf dua ra khai niém bién (variable), nhO d6 ma ta cé thé gan mOt 
ky hiéu cho m6t vi tri nao dé trong b6 nhdé ma khong phai viét lai dia chi 
nay duGi dang nhi phan mOi lan st dung. Hop ngt? ciing chUfa vai "phép 
toan gia", tlc 1a ta co thé biéu bién ma phép todn duGi dang phat biéu 
(hay con gOi la cau 1@nh) thay vi dudi dang nhij phan. Cac cau 1énh bao 
gOm hai phan: phan ma 1énh (viét tWa ting Anh) chi phép todn can thuc 
hién va phan tén bién chi dia chi chtfa todn hang cUa phép toan do. 


Dé may thuc hién dudc mOt chuOng trinh viét bang hop ngt? thi chung 
trinh d6 phai dudc dich sang ng6n ngf may. Cong cu thu hién viéc dich 
d6 duc goi la Assembler. 


Ngon ngU cap cao (High level language): La ng6on ng duc tao ra va phat 
trién nham phan anh cach thUtc ngu6i lap trinh nghi va lam. Ng6n ng 
cap cao rat gan vGi ngén ngff con ngudi (Anh ng@f) nhung chinh xdc nhu 
ng6n ng todn hoc. NhO ngon ngff cap cao ma linh vuc lap trinh trdé nén 
pho bién, rat nhiéu ngudi c6 thé viét duc chuOng trinh, va nho thé ma 
cdc phan mém phat trién nhu vii bao, phUc vu nhiéu linh vuc cla cudc 
sOng. Cting vGi sy phat trién cUa cdc thé hé may tinh, ngén ngf ldap trinh 
cap cao ciing dudc phat trién rat da dang va phong phi, viéc lap trinh 
cho may tinh vi thé ma ciing cé nhiéu khuynh hu6ng khac nhau: lap trinh 


cau tric, lap trinh hung doi tuOng, lap trinh logic, lap trinh ham... M6t 
chuong trinh viét bang ngon ng cap cao dudc goi la chuOng trinh 
nguOn (source programs). Dé may tinh "hiéu" va thu’c hién du@c cdc 1énh 
trong chUOng trinh nguOn thi phai cd mOt chUOng trinh dich dé dich 
chung trinh ngu6n (viét bang ng6n ngtf cap cao) thanh chuong trinh 
dich. 


Trong khuén kh tai li€u nay, thudat ngt? ngén ng lap trinh ding dé chi 
ng6n ngtf lap trinh cap cao. 


VAI TRO CUA NGON NGU LAP TRINH 


Dé thay ro vai tro cua ng6n ngf ldap trinh trong cong nghé phan mém 
chiing ta hay xét cdc giai doan chU yéu dé xay dung m6t phan mém. Cac 
giai doan do bao gOm: 


e Xac dinh: Muc tiéu cUa giai doan xac dinh 1a dé hiéu ro cdc yéu cau 
cUa khach hang. Két qua cUa giai doan nay 1a m6 hinh thé gidi thuc 
du@c phan anh thong qua mOt tai liéu dac ta yéu cau. 

e Phan tich: Muc tiéu cUa giai doan nay 1a x4c dinh chinh xac hé th6ng 
sé lam nhting gi theo quan diém cUa ngudi sUr dung. Két qua cua 
giai doan phan tich 1a m6t tai li€u dac ta chUc nang m6 ta hé thong 
sé c6 nhUing chuc nang gi. 

e Thiét ké: Muc tiéu cUa giai doan thiét ké 1a xc dinh chinh xdc hé 
thong sé lam viéc nhu thé nao. Két qua cUa giai doan nay 1a m6t tai 
li€u dac ta thiét ké. Day 1a m6t tai li€u ky thuat ma nhting ngudi 
thuc hién sé can cf vao d6 ma tao ra phan mém. 

e Cai dat: La viéc thu hién cach giai quyét van dé da dudc dé xuat 
bi nguOi thiét ké bang mét NNLT. Két qua cUa giai doan nay 1a 
m6t hé chuong trinh may tinh. 

¢ Tich hdp va kiém tht? hé th6ng: Do cac chuyén vién tin hoc thuc 
hién nham ghép nOi cac b6 phan cUa hé thOng va kiém tra xem hé 
thong cd dudc thuc hién ding theo thiét ké khéng. 

e Chap nhan: Do cac chuyén vién tin hoc cing vGi khach hang tién 
hanh nham xac nhan hé th6ng chuong trinh bao dam cac yéu cau 
cUa ngUOi sU dung. 


e Van hanh khai thac: Hé thong dugc trién khai dé str dung. 


O trén chi trinh bay m6t m6 hinh lam phan mém, goi 1a m6 hinh thac 
nuGc (water fall), ngoai ra con cé nhiéu m6 hinh khdac. Tuy nhién trong tat 
ca cdc m6 hinh ay déu phai cé giai doan cai dat. Trong d6 NNLT dong 
vai tro 14a mOt cong cU gitip con ngUOi thUc hién buGc cai dat nay. Cong 
cu dé ngay cang du@c cai tién hoan thién va cé thé ndi mi tién b6 trong 
tin hoc déu thé hién ra trong NNLT. NNLT vUa 1a c6ng cu gitip cdc nha 
tin hoc giai quyét cdc van dé thu té nhung d6ng thoi cing 14 noi ma 
nhting nghién cUtu mdi nhat cUa tin hoc dudc dua vao. Linh vuc nay vUfa 
mang tinh truyén théng vUra mang tinh hién dai. 


LOI iCcH CUA VIEC NGHIEN CU'U NNLT 


TruGc khi nghién ctu vé NNLT, chiing ta can thao ludn xem vi sao cdc 
sinh vién tin hoc va cac nha lap trinh chuyén nghiép can phai nam cac 
khai niém tOng quat vé NNLT. Viéc nghién cUtu t6t NNLT sé dat duc 
cac loi ich nhuU sau: 


Cho phép IYa chOn m6t NNLT phu hp vGi dy an thc té 


Hién nay cé rat nhiéu du an cong nghé thong tin Ung dung vao nhiéu linh 
vUc khac nhau cUa cuOc sOng. Do tinh chat cUa tUng du dn ma phan 
mém co thé du@c cai dat bang cdc NNLT khac nhau. V6i mét vOn kién 
thifc rong vé NNLT, nhting ngudi lam dy an cé thé lua chon nhanh chong 
mt NNLT phi hop v6i dé an thu t€é. Chang han cé thé lua chon ng6én 
ngf lap trinh Java cho cac du an lap trinh truyén thong, hay hung lap 
trinh logic cho cac du an vé tri tué nhan tao. 


SU dung m6t cach cé hiéu qua cac cong cY cUa ng6én ng 


Cac ng6én net néi chung déu cung cap nh(ing cong cu dac biét dé tao ra 
cac tién fch cho lap trinh vién, nhung khi su’ dung ching khong ding dan 


c6 thé sé gay ra nhUing sai lam 16n. M6t vi du dién hinh la phép dé quy 
(recursion) - mOt cong cU lap trinh dac biét cd hiéu lUc trong nhiéu ngén 
ngtr. Khi su’ dung dé quy m6t cach ding dan thi co thé cai dat m6t giai 
thudt dep dé va cé hiéu qua. Nhung trong truOng hop khac né6 cé thé gay 
ra mt sU lang phi thoi gian chay may rat 16n cho mt giai thuat don 
gian. Diéu nay cé thé tranh duc néu nhu 1p trinh vién cé mét sy hiéu 
biét sau sac vé ng6én ng lap trinh va cac cai dat bén trong no. 


Lam tang v6n kinh nghiém khi xay ding cac chUOng trinh 


Néu ngudi lap trinh da cé su nghién cUtu m6t cach rOng rai nhiéu ngon 
ngtf ma m6t trong chung c6 cai dat san nhting cong cu nao do thi anh ta 
c6 thé tu thiét lap nhting céng cu tuong tu khi phai viét chuOng trinh 
bdi m6t ng6n ng ma trong dé cdc cong cu nhu thé chua duc cai dat. 


Tao sU dé dang dé hc mt ngén ng méi 


Mac di cé nhiéu NNLT khac nhau nhung ching déu c6 nhting nguyén tac 
chung cua NNLT. Rat nhiéu ng6n ngtf cé chung ct phap (sai khac nhau 
chit it vé cach viét), cé chung cdc kiéu dtr liéu (sai khdc nhau chit it vé 
tén gQi). Viéc nam vung cdc nguyén ly co ban cua NNLT sé 1a mét diéu 
kién thudn Igi 16n dé ti€p can m6t cach mhanh chong vdi mot ngon ngt 
lap trinh cu thé mdi. Thuc té cho thay rang v6i nhting ngudi nam vting 
NNLT, khi gap m6t ng6n ngt? lap trinh cy thé mdi, ho cé thé vUra nghién 
cUtu ng6én ngtf mdi nay vtra ap dung dé lap trinh giai quyét mt bai todn 
theo yéu cau. 


Tao tién dé dé thiét ké mét ngén ng méi 


Viéc thiét ké ngén ngtr mdi 1a mét doi hdi cUa khoa hoc phat trién 
NNLT. Néu ching ta khéng nghién cUtu vé NNLT thi khong thé nao cé 
kién thc dé xdy dung m6t ngén ngtf mdi. 


CAC TIEU CHUAN DANH GIA MOT NGON NGU' LAP 
TRINH TOT 


Nhting yéu tO sau tao nén m6t ngon ngff tét, no cfing 1a nhUing tiéu chudn 
dé ngudi lap trinh danh gid ngén ng nay t6t hon ngon ng kia khi lua 
chon m6t ngon ng dé str dung. Ngoai ra khi thiét ké mOt ngén ngtt lap 
trinh mdi, ta cing phai quan tam dén cdc tiéu chuan nay dé cé dudc mét 
ngén net tot. 


Tinh dé doc 


Tinh dé doc cua mét NNLT 1a sy dé dang doc hiéu m6t chuong trinh 
dudc viét bang ngén ngff d6. Tinh dé doc dudc dac trung bdi cac thudc 
tinh sau: 


1.- SU gian di. M6t ng6én ngfr dudc goi la cé tinh gidn di néu ng6n ng 
d6 cé ft cdc thanh phan co s@, tlc 1a ft cAc yéu t6 dudc dinh nghia truGc. 
Cac ng6n ng ma chting ta cé thé dat duoc mOt phép toan bang nhiéu 
cach khac nhau thi khong phai 1a m6t ng6n nef gian di. Chang han trong 
ngon ng C dé tang thém m6t don vi cho bién count ta cé thé str dung 
nhiéu cach nhu count = count + 1, count += 1, count++ hodc ++count. Cac 
phép todn chOng (overload) cting lam cho ng6n ngff tro nén phUc tap. 
Chang han toan ttr + cé thé hiéu 1a cOng hai s6 nguyén, cOng hai s6 thuc, 
hQp hai tap hop hay ghép n6i hai chudi ky tu... 


2.- Cau tric diéu khién. Cac 1énh c6 cau tric cho phép viét cdc chuong 
trinh sdng sUa, dé doc, dé hiéu. Ching ta cé thé nhan thay diéu nay 
trong cdc ng6n ngU thuGc thap nién 1960 nhu BASIC, FORTRAN trong 
d6 do thiéu cdc cau tric diéu khién nén chuOng trinh phai str dung nhiéu 
1€nh GOTO, rat kho theo déi dé hiéu chuong trinh. Ta hay so sanh hai 
doan chuOng trinh in ra man hinh 10 s6 tu nhién dau tién duc viét bang 
ng6én ngtf BASIC (kh6ng c6 1énh cau tric FOR) va ng6én ngt Pascal. 


Viét bang BASIC Viét bang Pascal 
i=1; 
IF i>10 THEN GOTO 60; FOR i:=1 TO 10 Do 
PRINT i ; Writeln(i); 


i1=i+1; Writeln(*In xong’); 
GOTO 20; 
PRINT “In xong”; 


3.- Kiéu dtr liéu va cau tric dir liéu. Xem xét kiéu dt? liéu va cau tric dt 
liéu cUa mOt ngén ngt? cing gdp phan danh gid mét ngén ngif cé dé doc 
hay khéng. Chang han trong cac ng6n ngtf khong co kiéu dt li€u logic thi 
phai sU dung kiéu s6 dé thay thé va do d6 ma chuong trinh trd nén khé 
doc. Vi du ta hay str dung bién found trong cdc chUOng trinh tim kiém 
mt phan tU x trong mOt mang a gOm n phan tU. Néu ngon neff su dung 
c6 kiéu logic thi ta cé thé gan cho found gia tri TRUE hodc FALSE dé 
biéu dién trang thai tim thay phan tU can tim hay khong, ngugc lai d6i 
vGi cdc ngén ngf khong cé kiéu logic thi ta phai ding kiéu s6 va gan cho 
found gia tri 1 hodc 0. Ta hay so saénh hai doan chuong trinh sau dé xem 
doan chuong trinh nao dé hiéu hon. 


Found: + ; found := FALSE; 
Lo $= aby Less 
While (i<=njand (found=0) do While (i<=n)jand (NOT found) do 


IF a[i]=x THEN found : IF a[i]=x THEN found:= TRUE 
ELSE i := itt; ELSE i:=i+1; 


4.- Cui phap. Cu phap cUa ngén ngt? cé anh huGng 16n dén su dé doc 
hiéu cUa chuOng trinh. Ching ta xét mOt sO thi du sau dé thay r6 van dé 
nay. 


¢ MOt s6 ng6n ngif quy dinh dO dai t6i da cUa danh biéu qua ngan, 
chang han trong FORTRAN 77 dé dai t6i da cUa danh biéu 1a 6, do 
d6 tén bién nhiéu khi phai viét tat nén khoé doc hiéu. 

e Viéc sU dung tl khda cfing gop phan lam cho ng6n ngff tré nén dé 
doc. Chang han trong ngén ngtf Pascal chi str dung mt ttr khda end 
dé két thiic mt kh6i, két thiic m6t 1énh case hay két thiic m6t 1énh 


hop thanh do d6 chuOng trinh trd nén khé doc, trong khi Ada ding 
cac tl khda end if dé két thtic 1énh if, end loop dé két thtic 1énh 
vong lap thi chuOng trinh de dQc hon. 


Tinh dé viét 


Tinh dé viét cua m6t ng6n ngtf 1a kha nang sUr dung ngén net do dé viet 
mt chuOng trinh cho mt van dé nao d6 mOt cach dé dang hay khong. 
Thong thuOng cdc ng6n ngtf dé doc thi déu dé viét. Tinh dé viét phai 
duc xem xét trong ngtf canh cUa van dé ma ngén ngif dudc str dung dé 
giai quyét. Theo d6 khéng thé so sanh tinh dé viét cUa hai ng6n ngtf cho 
clung m6t bai todn ma m6t trong hai dudc thiét ké dé danh riéng giai 
quyét bai todn d6. Vi du dé gidi quyét bai todn quan tri dir liéu, chting ta 
khéng thé so sanh Pascal vGi m6t hé quan tri co s6 dt liéu nhu Foxpro, 
Access hay Oracle. 


Sau day 1a mOt sO yéu t6 quan trong nhat anh huGng tdi tinh dé viét cua 
ngon ng. 


1.- SU gian di. Néu mOt ng6n ng cé qua nhiéu cau tric thi mOt s6 ngUOi 
lap trinh sé khong quen sUr dung hét tat ca ching. Tdt nhat 1a cé mOt sO 
nho cac cau tric ban dau va m6t quy tac dé két hgp ching thanh cdc cau 
tric phUc tap hon. 


2.- HO trd cho trttu tugng. M6t cach ngan gon, trttu tuOng (abstraction) 1a 
kha nang dé dinh nghia va sU dung cac cau triic hoac cac phép toan phttc 
tap theo cach thc ma né cho phép b6 gua cac chi tiét. MOt vi du vé trutu 
tuOng 1a chUOng trinh con, tu’ chUOng trinh gQi, ching ta goi chUOng trinh 
con dé thuc hién m6t tac vu nao dé ma khong can biét cdc cai dat chi tiét 
bén trong chuOng trinh con d6. ThUc chat trttu tudng hda chinh 1a lam cho 
chuOng trinh sang sua hon. 


3.- Kha nang dién dat. La nhting cong cu cUa ng6én ngff ma ngudi lap 
trinh co thé str dung dé dién dat gidi thudt m6t cach dé dang. Noi cach 
khac, mt ng6n ngif cé kha nang dién dat 14 ng6n ngff cung cap cho 


ngudi lap trinh nhttng céng cu sao cho ngudi lap trinh cé thé nghi sao thi 
viét chUOng trinh nhu vay. Chang han lénh lap FOR trong Pascal dé str 
dung cho cau tric lap vi s6 lan lap xac dinh hon 1a 1@nh WHILE. 


DO tin cay 


DO tin cay cUa mOt ngon ngfr lap trinh la kha nang cUa ng6n neff hd tro 
ngudi lap trinh tao ra cdc chuOng trinh ding dan. DO tin cay dugc thé 
hién bdi cdc dac trung sau: 


1.- Kiém tra kiéu. La kiém tra 160i vé kiéu cUa chuOng trinh trong giai 
doan dich hoac trong khi thc hién. Kiém tra kiéu 14 m6t yéu t6 quan 
trong dam bao d6 tin cay cUa ng6n ngtf. Kiém tra kiéu sé bao cho ngudi 
lap trinh biét cdc 16i vé kiéu va yéu cau ho cé cac sa chCfa can thiét dé 
c6 mOt chuOng trinh ding. 


2.- XU ly ngoai 16 (Exception Handing). La m6t céng cu cho phép chung 
trinh phat hién cdc 10i trong thdi gian thu hién, tao kha nang dé sta 
chtfa ching va sau dé tiép tuc thUc hién ma kh6ng phai dUng chuong 
trinh. 


3.- Su lam tén (Aliasing): Khi cé hai hay nhiéu tén cing lién két tdi mt 6 
nhé ta goi la su lam tén. Chang han cac bién con tro trong ngén ng 
Pascal cuing tro dén mt 6 nhé. Su lam tén cé thé lam gidm d6 tin cay do 
ngudi lap trinh khong kiém soat du@c gia tri duc luu tr trong 6 nhd. 
Hay xét vi dU sau trong Pascal 


Var p, q: “integer; 
Begin 
New(p); 
:= 50; 


a 


qi:= p: {Ca q va p cing tré dan mot 6 nhéd} 


writeln(p*, * va *, q*); 
q~ s=-203 
WELCOIN IS 7 oa; a) 


Két qua thuc hién doan chuong trinh nay 1a in ra hai dong: 
50 va 50 

20 va 20 

Trong khi nhiéu ngudi lam tuGng hai dong sé@ in ra 1a: 

50 va 50 


50 va 20 


Chi phi 


Chi phi cua m6t ng6én ng@ cting thuOng duc quan tam nhu 1a mot tiéu 
chudn dé danh gid ngén nel. Chi phi 6 day phai dudc hiéu la ca tién bac 
va thoi gian. Chi phi nay bao g6m: 


e Chi phi dao tao lap trinh vién su dung ng6én ng@. Chi phi nay phu 
thu6c vao sU gian di cUa ng6én net. 

¢ Chi phi cai dat chuOng trinh. Chi phi nay phu thu@c vao tinh dé viét 
cUa ngoén ng. 

e Chi phi dich chuOng trinh. 

e Chi phi thuc hién chuOng trinh. 

e Chi phi bao tri chung trinh. 

e Chi phi mua trinh bién dich 


CAU HOI ON TAP 


CON MU BWN FP 


. Vai tro cUla ng6n ngff lap trinh trong cong nghé phan mém la gi? 
. Néu cac Ii ich cUa viéc nghién cUfu ng6n ngt lap trinh. 

. Néu tén cdc tiéu chudn dé danh gid m6t ng6n ng lap trinh tot. 

. Néu tén cdc yéu t6 anh hung dén tinh dé doc. 

. Néu tén cdc yéu t6 anh huGng dén tinh dé viét. 

. Néu tén cdc yéu tO anh huGng dén dé tin cay. 

. Thé nao la su lam tén? 

. Chi phé cUa ng6n ngf lap trinh bao g6m nhting chi phi nao? 


Kiéu dt liéu 
TONG QUAN 


Muc tiéu 

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam: 
e Khai niém vé d6i tuong dtr liéu, bién, hang. 
¢ Khai niém vé kiéu dt liéu. 
¢ Cac phuong phap kiém tra kiéu va bién d6i kiéu. 


N6i dung cét léi 
° Cac khai niém vé d6i tuong dtr liéu, kiéu dtr liéu. 
e Su khai bdo cdc d6i tuong dt li€u trong chUOng trinh. 
¢ Kiém tra kiéu, bién d6i kiéu dt liéu. 
e Van dé gan gia tri va khdi tao bién. 


Kién thc co ban can thiét 

Kién thc va ki nang lap trinh can ban 

pOlI TUONG DU LIEU 

Khai niém d6i tugng dif liéu 

Trong may tinh thuc d& li€u duc luu tr 6 b6 nhG trong va bd nhé 
ngoai. Trong d6 dtr liéu du@c t6 chic thanh cac bit, cdc byte hodc word. 


Tuy nhién trong may tinh ao cua mOt NNLT nao do, dt liéu cé t6 chic 
phtfc tap hon vGi céc mang, ngan xép, sO, chuOi ky tu... 


Ngudi ta sl dung thuat ngtr d6i tuong dt liéu (BTDL) dé chi mOt nhém 
cUa mt hodc nhiéu mau dU liéu trong may tinh do. 


Khac v6i tinh chat tinh tuong di cUa cdc ving nhG trong may tinh thuc, 
cdc DTDL va cdc m6i lién hé nGi tai cUa ching lai thay d6i mOt cach 
d6ng trong qua trinh th¥c hién chuong trinh. 


Cac loai DTDL 


Xét vé mat cau tric thi nguOi ta phan DTDL 1am hai loai la DTDL so 
cap va DTDL cé6 cau tric hay cau tric dU liéu. 


PTDL so cap la mOt PTDL chi chtfa m6t gia tri dt li€u don. Hang han 
nhu m6t s6, mot ki tu,... 


PTDL cé cau tric hay cau tric df liéu 1a mét tich hop cUa cdc DTDL 
khdc. MOi DTDL thanh phan cla DTDL co cau tric dugc goi la mét 
phan tt. M6i phan tl cUa cau tric dtr liéu cd thé 14 m6t DTDL so cap 
hay cting cé thé 1a m6t DTDL cé cau tric khac. Vi du mOt chudi ki ty, 
mOt tap hop cac sO, mOt vécto, mt ma tran,...déu 1a céc DTDL cé cau 
truc. 


Xét vé mat nguOn géc thi cé thé phan DTDL lam hai loai: DTDL tuOng 
minh va DTDL an. 


PTDL tuOng minh la mét DTDL do ngu6di lap trinh tao ra chang han 
nhu cac bién, cdc hang,... dudc ngudi lap trinh viét ra trong chuong 
trinh. 


PTDL an la mOt DTDL dudc dinh nghia bdi hé thOng nhu cdc ngan xép 
luu tr cdc gid tri trung gian, cdc mau tin kich hoat chuong trinh con, cac 
6 nhé dém cua tap tin... Cac DTDL nay duc phat sinh m6t cach tu d6ng 
khi can thiét trong qué trinh thc hién chuOng trinh va ngudi lap trinh 
khéng thé truy cap dén chting dugc. 


Thu6c tinh cla DTDL 
ThuOc tinh cua mOt DTDL 1a mOt tinh chat dac trung cua DTDL do. 


M6i DTDL cé m6t tap hop cac thudc tinh dé phan biét DTDL nay vGi 
DTDL khac. 


Cac DTDL so cap chi c6 mt thu6c tinh duy nhat 1a kiéu dt liéu cua di 
tuong dé. Cac DTDL cé cau tric c6é thém cac thudc tinh nham xéc dinh s6 
luong, kiéu dif liéu cUa cdc phan tU va cac thu6c tinh khac. 


Gia tri d(rliéu 


Gia tri dr li€u (GTDL) cua m6t DTDL so cap cé thé 1a mét s6, mdt ky 
tu hoac 1a m6t gia tri logic tty thudéc vao kiéu cua DTDL do. 


M6i GTDL thuOng duc biéu dién bdi mOt day cac bit trong b6 nhé cla 
may tinh. 


Can phan biét hai khai ni€m DTDL va GIDL. M6t DTDL luén luén dude 
biéu dién bdi mét kh6i 6 nhé trong b6 nh cUa may tinh trong khi mét 
GTDL dugc biéu dién bdi mét day cac bit. Khi néi rang mé6t DTDL A 
chtta m6t GTDL B cé nghia 1a: kh6i 6 nhé biéu dién cho A chUfa day bit 
biéu dién cho B. 


GTDL cUa m6t DTDL cé cau tric 1a mOt tap hop cac GTDL cua cac 
phan tl’ cua DTDL cé cau tric dé. 


ThOi gian t6n tai 


ThOi gian tOn tai (lifetime) cua mMO6t DTDL 1a khodng thOi gian DTDL 
chiém gilt b6 nhé cla may tinh. Thi gian nay dugc tinh tl khi DTDL 
du@c tao ra cho dén khi no bi hUy bo trong qua trinh thuc hién chuong 
trinh. 


Cac mG@i lién két 


MOt DTDL cé thé tham gia vao nhiéu mOi lién két trong thdi gian tOn tai 
cUa no. Cac lién két quan trong nhat 1a: 


Su lién két cua DTDL v6i m6t hoac nhiéu gia tri. Su lién két nay cd 
thé bi thay d6i bdi phép gan tri. 

Su lién két cua m6t DTDL v6i mOt hoac nhiéu tén duoc tham chiéu 
trong qua trinh thuc hién chuOng trinh. Cac lién két nay duc thiét 
lap bdi sy khai bao va thay di bdi viéc goi va tra chUOng trinh con. 
Su lién két cua m6t DIDL vGi mOt s6 PTDL khac goi la cdc hop 
thanh (component). Cac lién két nay thuOng dugc biéu dién bdi gid 
tri con tro va n6 cé thé bi thay d6i bdi viéc thay di con tro. 

Su lién két cua mOt DTDL vi 6 nhG trong b6é nhé. Su lién két nay 
thuOng khéng thé thay d6i mOt cach trUc ti€p bdi nguUGi lap trinh 
ma no dugc thiét lap va cé thé bi thay d6i bdi cdc thuOng trinh 
(routine) quan ly b6 nhé cUa may tinh ao. 


BIEN VA HANG 


Bién 


Bién la m6t DTDL dugc ngudi lap trinh dinh nghia va dat tén mt cdch 
tuOng minh trong chuOng trinh. Gia tri cUla bién c6 thé bi thay d6i trong 
thdi gian t6n tai cUa né. 


Tén bién du@c ding dé xc dinh va tham khao tdi bién. Trong céc NNLT, 
tén bién thuOng du@c quy dinh dui dang m6t day cdc chff cdi, dau gach 
duGi va cac ch s6, bat dau bang mot cht cai va c6 chiéu dai hCtu han. 


Hang 


Hang la m6t DTDL cé tén va gia tri cUa hang khéng thay d6i trong thoi 
gian tOn tai cua no. 


Hang trUc kién (literal constant) 14 mO6t hang ma tén cUa né la su m6 ta 
gid tri cua no (chang han "27" la su m6 ta sO thap phan cua DTDL gia tri 
27). Chu y su khac biét gitfa 2 gid tri 27. MOt cai 14 mOt sO nguyén dude 
biéu dién thanh mét day cac bit trong b6 nhé trong qua trinh thuc hién 
chuOng trinh va cai tén "27" 1a mOt chudi 2 ky tu'""2" va'"7" m6 ta mdt sd 
nguyén nhu n6é dudc viét trong chuOng trinh. 


KIEu DU LIEU 

Dinh nghia kiéu df liéu 

Kiéu dtr liéu la mt tap hop cdc DTDL va tap hp cac phép toan thao tac 
trén cac DTDL do. 


Moi NNLT déu xay dung cho minh m6t tap cac kiéu di li€u nguyén 
thuy. Chang han ngon nef LISP, kiéu dif liéu chinh 1a cdc cay nhi phan 
vGi cdc phép toan CAR, CDR va CONS con d6i vGi cdc ngén ngff cap cao 
khac thi cdc kiéu dr liéu nguyén thuy thuong la: integer, real, character va 
boolean. Hon n(fa cdc ng6n ngtf con cung cap phuong tién cho phép 
ngudi lap trinh dinh nghia céc kiéu dt liéu mdi. 


Kiéu dt liéu trong ngén ng dudc nghién ctu trén hai phuong dién khac 
nhau: SU dac ta va su cai dat kiéu dt liéu. 


SU dac ta kiéu df liéu 
Khi dac ta m6t kiéu dtr liéu ching ta thuOng quan tam dén cac thanh 
phan co ban sau: 

¢ Céc thudéc tinh nham phan biét cdc DTDL cUa kiéu. 

¢ Cac gid tri ma céc DIDL cUa ki€u cé thé cé. 

¢ Cac phép todn cé thé thao tac trén cac DTDL cUa kiéu. 


Vi du, xét su dac ta kiéu df liéu mang ta thay: 


1.- Cac thu6éc tinh cé thé bao g6m: s6 chiéu, mién xac dinh cUa chi s6 d6i 
vi m0i chiéu va kiéu d(f liéu cUa cdc phan tut. 


2.- Cac gid tri cé thé nhan cUa cdc phan tl mang. 


3.- Cac phép toan cé thé bao g6m: phép lua chon m6t phan tl’ mang 
thong qua viéc sUf dung chi s6 cUa phan tUf dé, phép gan m6t mang cho 
mt mang khac... 


Phép toan 


Cac phép toan thao tac trén cdc DTDL 1a m6t b6 phan khong thé thiéu 
cUa kiéu dtr liéu. Khi noi dén kiéu dt li€u ma chting ta khong quan tém 
dén cdc phép todn 1a chua hiéu day du vé kiéu di li€u d6. Ma duOng 
nhu khiém khuyét nay lai hay xay ra. Vi dy khi néi dén kiéu integer 
trong ng6n ngff Pascal, chung ta chi nghi rang do 1a kiéu s6 nguyén, c6 caéc 
gid tri tu’ -32768 dén 32767, ma ft khi quan tam dén cac phép todn nhu +, 
-, *, ... hay néi chinh xéc hon ching ta cf nghi cdc phép todn nay 1a mac 
nhién phai c6. Trong tin hoc khéng cé cai gi tu nhién ma cé ca, mdi cai 
hoac do ching ta tu tao ra hoac sU dung cai cé san do ngudi khac da tao 
ra. Nhan manh viéc c6é mat cac phép toan trong kiéu dif liéu 1a dé luu y 
ching ta khi dinh nghia m6t kiéu di li€u mdi, phai trang bi cho né cac 
phép toaén can thiét. 


Co hai loai phép ton 1a céc phép todn nguyén thuy dudc ngon net dinh 
nghia va cdc phép todn do ngu¢i lap trinh dinh nghia nhu 1a cdc chuong 
trinh con. 


Phép toan trong NNLT vé phuong dién légic 1a mOt ham todn hoc: ddi 
vGi mt d6i s6 (argument) da cho n6 cé mot két qua duy nhat va xac 
dinh. 


MOi m6t phép todn cé mét mién xac dinh (domain) 1a tap hp cdc d6i s6 
va mOt mién gia tri (range) 1a tap hop cac két qua cé thé tao ra. Hoat 
dOng cUa phép toan xac dinh két qua du@c tao ra d6i vGi tap hop bat ky 


cdc d6i s6 da cho. Giai thuat chi r6 lam thé nao dé xéc dinh két qua d6i 
vGi tap hop bat ky cdc di s6 da cho 14 phuOng phap pho bién dé xac 
dinh hoat dOng cUa phép todn. Ngoai ra con cé nhting cach xéc dinh khac 
chang han dé xac dinh hoat d6ng cUa phép todn nhan ching ta cé thé cho 


pene | 


m0t "bang nhan" thay vi cho giai thuat cUa phép nhan hai so. 

Dé chi rd mién xéc dinh cUa phép toan, s6 lugng, thir ty va kiéu dt liéu 
cUa cac d6i s6, tuong tu mién gia tri, sO lugng, tht ty va kiéu dt liéu 
cUa cdc két qua nguoi ta thuOng sU dung cac ky hiéu toan hoc. 

Tén phép todn: Mién xéc dinh -> Mién gid tri 

Trong d6Mién xac dinh = Kiéu d6i sO X Kiéu d6i s6 X... 

(Mién xac dinh 1a tap tich Dé-cac cla cac kiéu d6i sO) 

Mién gia tri = Kiéu két qua X Kiéu két qua X ... 

(Mién gia tri 1a tap tich Dé-cac cia céc kiéu két qua) 


Khi nghién ctu caéc phép toan trén cdc kiéu di liéu ching ta can Iu y cdc 
van dé sau: 


1.- Cac phép todn khong du@c xac dinh dau vao mOt cach chac chan. 
MOt phép toén dugc xac dinh trén nhiéu hon m6t mién xac dinh thudng 
chlta dung cdc 160i. Vi du cdc phép todn s6 hoc cé thé xéc dinh trén nhiéu 
tap hop s6 khac nhau cé thé gay ra s tran sO hodc m6t két qua sai l@ch 
ma ta khong thé kiém soat dugc. 

Vi du trong ng6n ngtf Pascal, phép cOng cé thé xéc dinh trén nhiéu mién 
xac dinh khac nhau nhu integer, real,... nén c6 thé c6 nhting két qua sai 
1éch nhu trong vi du sau: 


var a, Db: integer; 


begin 


{1}a:= 32767; 

{2}b:= 30000; 

{3} writeln(32767+30000); 

{4}writeln(a+b); 

end. 

Két qua cUa chuong trinh trén 1a 62767 va -2769. 


Trong dé 62767 la két qua cUa phép cOng 32767+30000. Day la m6t két 
qua dung, do may tinh “hi€u” cdc s6 32767 va 30000 1a cac s6 thUc (real) 
va phép “+” trong l€nh {3} 1a “phép cOng cdc sO thuc”. Ngu@c lai -2769 
la két qua sai cUla phép toan a+b. Vé mat todn hoc thi két qua cUa atb 1a 
62767, nhung két qua cUa chUOng trinh may tinh lai 1a -2769! SG di 
chuOng trinh may tinh (ng6n ng Pascal) lai cé két qua nay 1a do hai bién 
a va b dudc khai bao 1a cdc bién thuéc kiéu integer nén phép “+” trong 
1énh {4} dudc hiéu 1a “phép cOng cdc sO nguyén”. Vé nguyén tac thi 
tOng atb phai cé gia tri thu6c kiéu integer nhung do tap gia tri cUa kiéu 
integer la cdc sO nguyén tU -32768 dén 32767 nén mi “sinh chuyén”. 


2.- Cac d6i sO an 

Cac phép todn trong chuOng trinh thong thuOng sé dudgc gOi vGi mt tap 
hp cac d6i s6 tuOng minh (explicit arguments). Tuy nhién cdc phép todn 
c6 thé truy cap dén nhting d6i sO an (implicit arguments) thong qua viéc 
sUr dung cac bién toan cuc hodc tham chiéu cdc bién khéng cuc b6 khac. 
Nhtting d6i sO an nhu thé sé gay khé khan cho viéc kiém soat gia tri dt 

liéu va do d6 cé thé anh hung dén két qua cUa chuOng trinh. 

Vi du: 


Var x: Integer; 


Procedure P; 


Begin 

x:= 0; 

End; 

Begin 

{1} x:=10; 

V2 42; 

{3} Writeln(x); 

End. 

Trong vi du trén, chuong trinh con P thuc hién viéc gia tri 0 cho bién toan 
cUuc x. Trong chuong trinh chinh, mac du ta mGi gan 10 cho x (Jénh 1), 
nhung sau khi goi thu tUc P (lénh 2) thi 6 1énh 3, x lai cé gid tri 0. Viéc 
chuOng trinh con st’ dung bién khong cUc b6 nhu vay sé dé gay ngd 
nhan cho ngu6i lap trinh rang x cé gié tri 10, dac biét khi thu tuc P duc 
dinh nghia 6 mét doan nao do, xa doan chuOng trinh chinh. 

3.- Hiéu Ung 1é 

MOt phép toan cé thé tra vé m6t két qua 4n, va cdc két qua 4n nhu vay 
s@ gay ra hiéu Ung 1é (side effect) lam thay d6i gid tri dudc luu tr cua 
cac DTDL khac ma nguci lap trinh kh6é long kiém soat. Cac phép todn c6é 
thé gay nén hiéu ung 1é 1a phép gan (cé tra vé mét gia tri) va cac chuOng 


trinh con ma tham s6 duQc truyén bang quy chiéu. Chang han xét vi du 
sau trong Pascal: 


var m,n: integer; 
function f(var a: integer): integer; 


begin 


end; 


n:=m + f(m); 

writeln(n); 

readln; 

end. 

V6i moi sO integer a ham f lu6n tra vé m6t két qua tuOng minh 1a 5 va 
m0t két qua 4n 1a 2a, chinh két qua 4n nay lam thay d6i gia tri cua 


PTDL m do dé n sé cé gid tri 14 25 ch’ kh6ng phai 1a 15 nhu ching ta 
lam tuGng. 


SU cai dat kiéu df liéu 
Khi xét sU cai dat kiéu df liéu ta phai quan tam dén hai yéu t6 sau: 


¢ TO chUtc lu trU gid tri df liéu cUa kiéu dt liéu trong bO nhé cua 
may tinh hay con goi la su biéu dién trong b6 nhé. 

e Giai thuat thc hién cdc phép toan thao tac trén cdc gid tri dU liéu 
cUa kiéu. 


Hai yéu tO nay lién quan chat ché dén nhau, noi chinh xac hon 1a tuy 
thudc vao cach thttc t6 chic luu tri? ma c6 cdc giai thudt thao tac tuong 
ung. 


SU KHAI BAO 
Khai niém khai bao 


Khai bao 1a m6t 1énh trong chuOng trinh ding dé chuyén tdi bé dich, 
thong tin vé s6 luong va ki€u cua DTDL can thiét trong qua trinh thuc 
hién chuong trinh. 


Nh vi tri cUa khai bao trong chuOng trinh, chang han dau chuong trinh 
con, sU khai bao cé thé chi r6é thdi gian ton tai cua DTDL. 


Su khai bao con xac dinh su lién két cua céc DTDL vGi cac tén cla nd. 


C6 hai loai khai bao 1a khai bao tuOng minh va khai bao an. Khai bao 
tuOng minh 1a sy khai bdo do ngudi lap trinh viét ra trong chUOng trinh, 
nhu trong cac khai bao cUa Pascal. Khai bao 4n nhu trong truGng hp cac 
PTDL dugc ding mét cdch mac nhién ma khong can m6t su khai bdo 
tuOng minh nao. Vi dU trong ng6n ng(f FORTRAN bién INDEX cé thé 
ding ma khéng can khai bao tuOng minh va né dugc trinh bién dich 
FORTRAN hiéu m6t cach mac nhién 1a m6t bién nguyén bdi vi tén cua 
no dudc bat dau bi mOt trong cdc cht cai tr 1 dén N. 


Ng6n ngt lap trinh duc chia lam hai loai: ng6n ngU khai bao, trong dé 
cac DTDL phai dugc khai bdo truGc khi st’ dung va ng6n ng khong khai 
bao, trong dé DTDL cé thé str dung ma khéng can phai khai bdo. VGi 
ng6on ng khai bao, DTDL sau khi da khai bdo phai su dung ding nhu' no 
da duc khai bdo, trong khi d6i vGi ng6én ngtf khong khai béo, mOt DTDL 
cé thé str dung m6t cach tuy thich. Day 14 mOt trong nhtfng ly do lam cho 
ng6n ngtf khong khai bdo tro nén mém déo hon. 


Muc dich cla s¥ khai bao 


Viéc khai bdo c6 cdc mUc dich quan trong sau: 


¢ Chon m6t t6 chtic luu tréf t6t nhat cho PTDL. Chang han trong 
ngon ngU Pascal dé uu tr ngay trong thang ta c6 thé khai bdo bién 
ngay c6 kiéu la integer du@c luUu tri trong b6 nhG bdi 2 byte. Tuy 
nhién trong mt thang chi cé tdi da 31 ngay nén ta cé thé khai bdo 
bién ngay c6 kiéu mién con 1..31 dugc luu tr trong b6 nhé chi véi 
1 byte. 

e Quan ly b6 nhé: Su khai bdo cho phép xac dinh thdi gian t6n tai cUa 
PTDL ma cac chuOng trinh quan ly b6 nhd str dung dé cap phat va 
giai phong bO nhé cho DTDL. 

e Cdc phép todn chung. Hau hét cdc ng6n ngff déu ding cac ky hiéu 
dac biét nhu "+" dé chi mét phép toan nao do phu thu6éc vao kiéu 
dt liéu cUa d6i sO. Vi du trong Pascal, "A+B" cé nghia 1a "phép 
cong cac sO nguyén" néu A va B thu6éc kiéu Integer, "phép cong cac 
sO thuc" néu A va B thu6c kiéu real va 1a "phép hop" néu A va B 
thudc kiéu tap hop. Cac phép todn nhu thé dugc goi la cdc phép todn 
chung bdi vi né khéng chi r6 m6t phép todn nhat dinh nao. Su khai 
bao cho phép bO dich xac dinh m6t phép toan cu thé dudc chi dinh 
bdi ky hiéu phép todn chung. Vi du trong Pascal, tlr su khai bao hai 
bién A va B, trinh bién dich sé xac dinh dudc phép todn cy thé trong 
ba phép toan, theo d6 néu A, B 1a cac bién integer thi "A+B" 1a phép 
cOng hai sO nguyén, néu A, B 1a hai bién real thi "A+B" 1a phép cOng 
hai sO thuc... Ngu@c lai trong SNOBOL4 vi khong cé khai bao kiéu 
cho bién nén su xac dinh phép "+" nao dé thuc hién phai dudc lam 
tai thoi diém ma m6t phép "+" bi bat gap trong qua trinh thc hién 
chuOng trinh. 

¢ Kiém tra kiéu. Muc dich quan trong nhat cUa viéc khai bao 1a chting 
cho phép kiém tra kiéu cUa bién. Vi tinh chat quan trong cUa viéc 
kiém tra kiéu nén chiing ta sé xem xét né trong mUc sau. 


KIEM TRA KIEU VA BIEN DOI KIEU 
Khai niém kiém tra kiéu 


Kiém tra kiéu la kiém tra xem kiéu thuc nhan dugc cUa cac d6i s6 trong 
m6t phép todn cé dting vdi kiéu dU liéu ma cac d6i s6 dé can cé hay 


khong. 


Vi du truGc khi thuc hién 1énh gan X := A * B viéc kiém tra phai dudc 
xac dinh d6i vGi 2 phép todn nhan va phép gan. Tru6c hét phép nhan phai 
nhan dugc 2 tham sO A, B cé kiéu s6, néu ca A va B dting 1a cé kiéu s6 
(chang han s6 nguyén) thi ti€p tuc kiém tra cho phép toan gan. Tich A*B 
sé la m6t s6 nguyén nén X cting phai 1a mOt bién thudc kiéu nguyén, néu 
khong dung nhu vay thi c6 sU sai kiéu. 


Kiém tra kiéu c6 thé du@c tién hanh trong luic chay chuOng trinh (kiém 
tra ki€u d6ng) hoac trong ltic bién dich chung trinh (kiém tra kiéu tinh). 


Kiém tra kiéu d6ng 
Khai niém: 


Kiém tra kiéu dOng 1a kiém tra kiéu duc thuc hién trong khi thuc hién 
chuong trinh. 


Thong thuOng kiém tra kiéu d6ng duoc thuc hién m6t cach tttc thi trudc 
khi thuc hién m6t phép toan. 


PhuOng phap thuc hién: 


Dé kiém tra ki€u d6ng ngudi ta phai luu tri? thong tin vé kiéu cua mOi 
mot PTDL cing v6i DTDL d6. TruGc khi thuc hién m6t phép todn thong 
tin vé kiéu cUa mi mOt d6i s6 duoc kiém tra. Néu kiéu ca céc d6i s6 
1a dung thi phép todn sé duc thuc hién va kiéu cUa két qua sé dude ghi 
lai dé ding kiém tra cho cac phép todn sau, ngudc lai sé cé mt thong 
bao 10i vé kiéu . 


Ngon ngU su’ dung: 
Kiém tra kiéu d6ng dugc str dung trong cac ng6n net khéng khai bao 


nhu SNOBOL4, LISP, APL. Trong céc ng6n ngU nay khéng cé su khai bao 
kiéu cho bién. Kiéu dt liéu cia cdc bién A va B trong biéu thtfc "A+B" 


c6 thé thay d6i trong qua trinh thc hién chuong trinh. Trong nhting 
truong hgp nhu vay, kiéu cUa A va B phai dugc kiém tra dOng tai mdi 
lan phep cOng dudc goi thuc hién. Trong cdc ng6n ngt khéng khai bdo, 
cdc bién déi khi duc goi la khong dinh kiéu vi ching khong c6 kiéu cO 
dinh. 


Uu diém: 


Uu diém chu yéu cla kiém tra kiéu dOng 1a tinh mém déo trong khi viét 
chuOng trinh: khong yéu cau khai béo kiéu va ki€u cua DTDL cé thé thay 
d6i trong qué trinh thuc hién chuong trinh. Ngu¢0i lap trinh khéng phai lo 
lang vé kiéu d@ liéu. 


Nhugc diém: 
Tuy nhién kiém tra kiéu dOng ciing cé m6t s6 yéu diém nhu sau: 


¢ Co kha nang b6 sot 160i vé kiéu. BGi vi viéc kiém tra dOng chi kiém 
tra tai thi diém thuc hién phép todn do dé cac phép toan nam trong 
nhanh chuOng trinh khéng duc thuc hién thi sé khong duc kiém 
tra. Bat ky mt nhanh chua dugc kiém tra nao déu cé thé chia cdc 
d0i s6 cé 16i vé kiéu va do dé cdc 106i nay co thé xuat hién tai thdi 
diém sau d6. Vi du ta cé mOt doan chuong trinh sau duc viét trong 
mt ngon ngf kiém tra kiéu d6ng: 


Nhap sO a tl ban phim; 

Nhap sO b tU ban phim; 

Néua>b Thix:=a+b 

NguQc laix:=a+t “titi”; 

Néu khi thuc hién doan chuoOng trinh nay, nguOi sU dung lu6n luén nhap 
sO al6n hon s0 b thi diéu kién a>b lu6n ludn ding nén khéng bao gid 


chuong trinh thuc hién 1énh x := a + “titi” do dé khéng bao gid phat hién 
160i vé kiéu: a 1a m6t s6, khong thé cong vGi “titi” 14 mOt chudi. 


e Kiém tra kiéu dOng doi hdi théng tin vé kiéu phai dudc luu gif cho 
m0i m6t DTDL trong qua trinh thUc hién chuOng trinh do d6 yéu cau 
vé bO nhé phai I6n. 

¢ Kiém tra kiéu phai dugc tién hanh ttc thi truGc mi khi thu hién 
m0t phép todn nén t6c dO thuc hién chuOng trinh cham. 


Kiém tra kiéu tinh 
Khai niém: 


Kiém tra kiéu tinh 1a su kiém tra kiéu duc thuc hién trong qua trinh 
dich chuong trinh. 


Phuong phap thuc hién: 


Theo nguyén tac kiém tra ki€u tinh, thong tin vé ki€éu cua DTDL phai 
du@c cung cap cho b6 dich. Théng tin nay mt phan dudc cung cap bdi 
phép khai bdo cUa ngudi lap trinh va m6t phan boi ngén ne. 


Cac théng tin bao g6m: 


¢ DOi vGi mOi mét phép toan thi do 1a s6 luong, tht? tu va kiéu d( liéu 
cUa d0i sO va kiéu cla két qua. D6i vGi cac phép todn nguyén thuy 
thi viéc dinh nghia ng6n ngff sé cung cap cac thong tin nay con déi 
vi chuOng trinh con thi ngu0i ldap trinh phai xac dinh mOt cach 
tuOng minh. 

¢ DOi vGi mOi mé6t bién thi dé 1a ki€u cUa bién. 

¢ BOi vi mi mét hang, thi dé 1a ki€u cUa dOi tuong dt liéu hang. 
Negi nghia cua mOt hang truc kién sé chi ra ki€u cUa no, chang han 
"2" 1a mt sO nguyén, "2.3" 1a mOt sO thuc. 


Kiém tra kiéu tinh duc thu hién nhu sau: Thong qua doan dau cla 
chuOng trinh, bO bién dich tap hp thong tin tu’ su khai bdo trong chuong 
trinh vao trong bang danh biéu (symbol table) noi chUfa thong tin vé kiéu 
cUa cdc bién va chUOng trinh con. BO bién dich ciing sé c6 thong tin vé 


cac phép todn nguyén thuy dudc dinh nghia boi ng6n ngl, cac hang...Khi 
gap mot phep todn thi phai tra trong bang danh biéu dé xac dinh kiéu cua 
mOi mt di sO cé hop 1é hay khéng. Chi y rang néu phép toan 1a phep 
toan chung nhu da ndi 6 trén thi cé thé cé nhiéu kiéu hp 1é cho mét d6i 
sO. Néu kiéu cla d6i s6 1a hop 1é thi ki€u két qua du@c xac dinh va b6 
bién dich ghi lai thong tin nay dé kiém tra cdc phép todn sau. 


Ng6n ngf su dung: 


Kiém tra kiéu tinh thuOng du@c sU’ dung trong cdc ngén ng khai bao tUtc 
1a khi viét chuong trinh, cdc bién phai du@c khai bao kiéu truGc khi str 
dung nhu Pascal, C... 


Uu diém: 


¢ Do phép kiém tra kiéu tinh kiém tra tat ca cdc phép toan c6 thé xuat 
hién trong bat ky mt 1énh nao cUa chuong trinh, tat ca cdc nhanh 
cUa chuOng trinh déu du@c kiém tra nén khong thé cé su sot 16i vé 
kiéu. 

¢ Mat khac théng tin vé kiéu khéng gan vGi DTDL tai thi diém thuc 
hién chuOng trinh nén tiét ki€m dudc bO nhé va tang t6c dé thuc 
hién chuOng trinh. 


Nhugc diém: 
Yéu diém chu yéu cUa kiém tra kiéu tinh 14 chuong trinh khong mém 
déo, ngudi lap trinh lu6én phai lo lang vé viéc str dung bién khong dting 
kiéu. 

74 V4 7-4 
CHUYEN DOI KIEU 
Trong qua trinh kiém tra kiéu, néu cé sy’ khéng tung thich gitta kiéu 
thuc cUa d6i s6 va kiéu dang dudc monng dgi cUa phép toan ay thi cé hai 


lua chon cé thé: 


e Su khong tuOng thich kiéu bi bao 160i hodc 


e MOt su chuyén d6i kiéu ty d6ng dudc thi hanh dé d6i kiéu cla d6i 
sO thu té thanh kiéu ding v6i yéu cau. 


Chuyén d6i kiéu 14 m6t phép todn dugc dinh nghia nhu sau: 


Su chuyén d6i: Kiéul -> Kiéu2 nghia 1a su chuyén d6i lay DTDL cua 
mt kiéu va san sinh ra mOt DTDL "tuong Ung" cua mOt kiéu khac. Hau 
hét cdc ng6én ng(r déu cung cap hai phuong phap chuyén d6i kiéu: 


e Trang bi mt tap hp céc ham da duc xay dung ma nguoi lap trinh 
c6 thé goi trong chuOng trinh dé tao ra su chuyén d6i kiéu. Vi du 
Pascal trang bi ham ROUND dé d6i m6t DTDL s6 thuc thanh mot 
d0i tuong dif liéu nguyén vGi gid tri bang phan nguyén cUa sO thu. 

e Nhu la mt sy chuyén d6i tu dong (con goi la ép kiéu) do ng6n ng 
thuc hién trong mOt s6 trudng hp khéng tung thich kiéu nao do. 
Vi du trong Pascal cdc d6i s6 cUa phép toan s6 hoc "+" cé lan s6 
thuc va sO nguyén hoac khi gén m6t sO nguyén cho m6t bién sO thc 
thi sO nguyén phai dudc d6i m6t cach ty dOng thanh kiéu thuc. 


DOi vi kiém tra kiéu dOng thi sy chuyén d6i kiéu tu déng dudgc dién ra 
tai diém ma sy khong tung thich kiéu dudc tim thay trong qua trinh 
thuc hién chuong trinh. D6i vGi su kiém tra kiéu tinh thi m6t ma phy sé 
duc xen vao trong chuOng trinh dich ding dé goi tdi ham bién d6i kiéu 
tai diém thich hgp trong qua trinh thuc hién. 


Chuy€én d6i kiéu tu dOng gitip ngudi lap trinh khdi moi lo lang vé sy sai 
kiéu va tranh viéc goi t6i m6t s6 luOng 1Gn cac phép bién di kiéu 
tuOng minh trong chuOng trinh. Tuy nhién ching ta nén tranh viéc chuyén 
d6i ki€u bang cach viét cdc phép todn ding kiéu. Chang han trong lap 
trinh thay vi viét lénh x := 1 (vi x 1a bién s6 thuc) ta nén viét x := 1.0, 
vGi lénh truGc thi khi thc hién phai cd mOt sy chuyén d6i kiéu tu d6ng 
con vGi lénh sau thi khéng can nén thdi gian thUc hién sé nhanh hon. 


GAN VA KHOI TAO 


Phép gan 


Gan tri cho bién 1a sy luu trf gia tri dC liéu vao trong 6 nhG cUa bién do. 
Gan tri 14 mOt phép toén co ban trong cdc NNLT. N6 ding dé thay d6i su 
lién két cUa gid tri v6i DTDL. 

Noi chung cac ng6n ngU khac nhau thi phép gan citing khdc nhau. 


Su khac nhau dau tién 1a khac nhau vé cui phap, chang han ta c6 mt sO 
cu phdap 1énh gan nhu sau: 


A := B(Pascal hay Ada) 

A = B(C, C++, Fortran, PL/1 va SNOBOLA) 
MOVE B TO A(COBOL) 

A <- B(APL) 

(SETQ A B)(LISP) 


Su khac nhau thf hai 1a két qua tra vé cUa phép gan tri. Noi chung trong 
cac ng6n ngtf, 1énh gan tri khong tra vé két qua. Chang han trong Pascal, 
dac ta phép gan 1a Phép gan (:=) Type1 x Type2 -> Void vGi su hoat d6ng: 
Dat gid tri dudc cha trong d6i tung dir liéu Typel thanh ban sao cla 
gid tri duoc chUfa trong ddi tuong dir liéu Type2 va tra vé mOt két qua céd 
kiéu void (cé thé hiéu 1a khéng c6é két qua tra vé). 


Trong mOt sO ngén ngff nhu C, C++ va LISP, phép gan tra vé tru tiép 
m0t két qua 1a mt ban sao cUa gia tri duoc gan. Chang han trong C, su 
dac ta phép gan 1a 


Phép gan (=) Typel x Type2 -> Type3 vGi su hoat d6ng: Dat gia tri duc 
chUa trong d6i tudng dtr li€u Type thanh ban sao cUa gia tri duc chtta 
trong d6i tuong dtr liéu Type2 va tao ra mOt DTDL mdi Type3 chUfa ban 
sao gid tri cua Type2, tra vé Type3 nhu 1a mt két qua. 


Vi phép gan trong Pascal khéng tra vé m6t két qua nén ching ta chi str 
dung chUc nang “gan tri” cua nd ma théi. Vi khéng c6é két qua tra vé nén 


m0i m6t lénh ta chi c6 thé viét mOt phép gan, chang han dé gan gia tri 
10 cho hai bién A va B ta phai viét hai 1énh B := 10; A := B; hodc A := 
10; B := 10; 


Ngu®c lai khi lap trinh bang ng6n ngff C, vi phép gan cé tra vé mét két 
qua nén ta co thé viét: A = B = 10; Trong dé phép gan B =10 vUra thc 
hién chuc nang “gan tri” gid tri 10 cho B vUa tra vé 1 gid tri dé gan tiép 
cho A. Gia tri dudc tra vé nhu la m6t két qua cUa phép gan B cho A bi 
bo qua vi lénh khéng chtfa mdt phép todn nao sau dé nCfa. 


Phép gan trong ng6n ngtf C++ ciing cé cling co ché nhu trong C, vi vay 
khi thiét ké todn tl’ gan cho mOt d6i tudng nao dé (Overloading toan tUr = 
trong khi xay dung mt I6p nao d6) ta phai viét: 

<tén 16p> & operator= (const <tén 16p> & Obj) 

{ 

// Thuc hién viéc gan dt liéu; 

return *this; 

} 

Trong d6 tén 16p 1a tén cUa 16p chting ta dang dinh nghia. Phuong thUc 
nay nhan vao m6t dOi tugng Obj, thurc hi€n viéc gan Obj cho ddi tung 
hién hanh va tra d6i tung hién hanh nay vé nhu m6t két qua. 

Vi du ta tao m6t class cé tén 1a point dé biéu dién cho mt diém trong 
mat phang dudc dac trung bdi hai toa dO x va y. Trong chUoOng trinh ta 
muOn gan cac diém cho nhau, nén trong khi dinh nghia class point, ta phai 
dinh nghia toan tt? gan. Cu thé nhu sau: 

class point { 


float x; 


float y; 


public: 

point() {x=0.0 ; y=0.0;} // Phuong thuc xay dung mac nhién 

point (float a, float b) {x=a; y=b;} // Phuong thUfc xay dung binh thudng 
point & operator= (const point & p ) // Dinh nghia todn tu’ gan 

{ 

X = p.x; y= p.y; // Gan dt liéu 

return * this; 

} 

}; // term 

Su khac nhau cudi citing cUa phép gan 1a 6 cach thc ti€n hanh gan tri. Xét 
1énh gan cUa Pascal "A := B", 6 Pascal cing nhu m6t sO ng6én nett khac, 
diéu nay c6 nghia la: "Gan ban sao cUa gi tri cUa bién B cho bién A". 
Bay giO ta lai xét 1@nh gén "A = B" cua SNOBOL4. Trong SNOBOL4 thi 
no cé nghia la: "Tao m6t bién tén A tham chiéu t6i DTDL ma B da tham 
chiéu". Trong SNOBOL4 ca A va B cing tré tdi mOt DTDL. 

Pascal A := B (Sao chép DTDL khi gan) 


Truc Sau 


A: ie A: 24 


SNOBOL4 A = B (Sao chép sy tro dén DTDL khi gan) 


Trréc khi gan Sau khi gan 


A [| 2 A: ee] 
ae wa 


Cach thuc hién lénh gan cua SNOBOL4 ro rang 1a da tao ra mét su lam 
tén. 


SU khGi tao bién 
KhGi tao m6t bién 1a gan cho bién dé m6t gid tri dau tién. 


MOt bién khi du@c tao ra thi sé duc cap phat 6 nh6 nhung n6é van chua 
duoc khdi tao. Khi né dudc gan m6t gid tri dau tién thi mdi dudc khdi 
tao. 


Cac bién chua du@c khGi tao 1a ngu6n g6c cUa cac 16i lap trinh. Khi mt 
bién dugc cap phat 6 nhé ma chua dudc khdi tao thi trong 6 nhé cla nd 
cing cé mt gid tri ngau nhién nao dé. ThuOng 1a m6t gid tri rac (Khi mt 
DTDL nao truGc do da bi hUy bo nhung gia tri cua DTDL nay trong 6 nhd 
van con, gia tri nay gi 1a gid tri rac). Di€u nguy hiém 1a gia tri rac nay 
van 1a m6t gia tri hOp 1é. Vi thé chuong trinh cé thé x ly trén gia tri rac 
nay m6t cach binh thuGng va ching ta khong thé kiém sdat dugc két qua 
xtrly do. 


Vi tinh chat nghiém trong nhu da ndi trén cUa bién chUa dudc khdi tao, 
cdc ng6n ngt lap trinh cod thé str dung cdc gidi phdp sau dé khac phuc: 


1.- Néu bién chua duc khé tao thi sé cé gid tr} NULL: Khi m6t bién 
mGi duGc tao ra, 6 nh6 cap phat cho no phai chUfa mOt day cac bit biéu 
dién cho m6t gia tri “NULL”. Tuy thuéc vao kiéu cUa bién ma gi tri 
NULL nay sé c6 m6t gia tri cU thé, vi du néu 1a bién s6 thi NULL 1a 0, 
néu 1a bién chudi ki ty’ thi NULL 1a chudi rOng, néu bién 1a logic thi 
NULL la FALSE... 


2.- Khdi tao bién ngay sau khi no vUla duc tao ra la mOt cach lap trinh 
tot va trong m0t sO ng6n ng mdi déu cung cap phuong tién dé lam diéu 
nay mOt cach dé dang. Trong ngén net Pascal m6t bién dudc khGi tao 
dOng thi vdi viéc khai béo dugc goi 1a bién cé gia tri dau hay con goi la 
hang dinh kiéu. 

Vi du: 

const i:integer=10; 

a: ARRAY[1..3,1..2] Of Integer = ((11, 12), (21, 22), (31, 32)); 

var j:integer; 

begin 

writeln(i); i:= i+1; writeln(i); 

for i:=1 to 3 do begin 


for j:=1 to 2 do write(ali,j]:5); 


writeln; 

end; end. 

CAU HOI ON TAP 
1. Xét vé mat cau tric thi cé cdc loai d6i tuong dt liéu nao? 
2. Thé nao 1a m6t di tuong dt liéu so cap? 
3. Thé nao 1a m6t d6i tung df liéu cd cau tric? 
4. DOi tudng dU liéu tuOng minh 1a gi? 
5. Doi tuong dif liéu an 1a gi? 
6. Ké tén cdc mi lién két cUla d6i tuong d&f liéu. 
7. Thé nao 1a m6t bién? 
8. Thé nao 1a mt hang? 
9. Kiéu dtr liéu 1a gi? 


10. 
6 i 
12. 
L3. 
14. 
15: 


16. 
lg 
18. 
19. 
2): 
21: 
22: 
20: 
24. 
20, 
26. 
27; 
28. 
20: 


Khi dac ta m6t kiéu dtr liéu, ching ta phai dac ta nhttng diéu gi? 
Cho vi dy vé m6t phép toan gay ra hiéu Ung 1é. 

Khi cai dat mOt kiéu dt liéu, ching ta phai chi r6 nhCing diéu gi? 
Muc dich cua su khai bao 1a gi? 

Thé nao 1a kiém tra ki€u? 

Khi c6 sU kh6ng tuOng thich vé kiéu thi chuong trinh dich phai lam 
gi? 

Ké tén céc phuong phap kiém tra kiéu. 

Kiém tra kiéu tinh duc tién hanh trong lic nao? 

Kiém tra ki€u dOng dudc tién hanh trong hic nao? 

Néu cdc diém manh cUa kiém tra kiéu tinh. 

Néu cdc diém yéu cUa kiém tra kiéu tinh. 

Néu cdc diém manh cla kiém tra kiéu d6ng. 

Néu cac diém yéu cUa kiém tra kiéu d6ng. 

Thong tin vé kiéu trong kiém tra kiéu tinh dugc lu tri 6 dau? 
Thong tin vé kiéu trong kiém tra kiéu dOng duc luu tri 6 dau? 
Kiém tra kiéu dOng duc thuc hién trong ng6n ng nao? 

Kiém tra kiéu tinh duc thuc hién trong ng6n ng nao? 

Phép gan tri c6 tra vé mOt két qua khéng? 

Thé nao 1a khGi tao mét bién? 

Néu trong mt biéu thic cé st? dung mt bién chua duc khGi tao 
thi c6 thé danh gia (dinh tri) duc biéu thUtc d6 khéng? 


Kiéu dtr li€u so cap 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuOng nay, sinh vién can phai nam: 
¢ Khai niém vé kiéu dt liéu so cap. 
e Dac ta va phuong phap cai dat kiéu dt? liéu so cap trong cac ngén 


ngU lap trinh. 
¢ MOts6 kiéu di li€u so cap cu thé nhu: kiéu s6, ky ty, logic... 


N6i dung cét léi 


e Kién thc tong quan vé kiéu dtr li€u so cap. 
¢ MOt vai kiéu df liéu so cap: kiéu s6, liét ké, logic, ky tu. 


Kién thiic co ban can thiét 
Kién thu va ki nang ldap trinh can ban, kién thc chuong 2. 
DINH NGHIA KIEU DU Li£U sO CAP 


Kiéu dt li€u so cap 1a m6t kiéu di liéu ma ca4c DTDL cla né 1a cac 
DTDL so cap. 
N6i chung cdc ngén ngt? lap trinh déu cé céc kiéu dt liéu so cap sau: s6 


nguyén (integer, int...), sO thu (real, float, double...), ky tu (char, 
character...), logic (bool, boolean...) va kiéu liét ké. 


sU pAc TA CAC KIEu DU LIEU sO CAP 


Thu6éc tinh cUa kiéu df liéu so cap 


ThuOc tinh co ban nhat cUa bat ky mO6t DTDL so cap nao chinh 1a kiéu 
dt liéu cia no. DOi vGi mOt s6 kiéu dC liéu cu thé thi c6 thé cd thém 
cdc thuc tinh b6 sung dé dac trung cho kiéu do. 


Gia trj cla kiéu d& liéu so cap 


Tap hop cac gia tri cua mOt kiéu df liéu so cap luén 1a mOt tap hop cd 
thir tu va c6 mOt gia tri nho nhat va mt gi tri 16n nhat. 


Chinh nh@ tinh chat co tht? tu cUa tap gia tri sO cap nén trong thao tac sap 
x€p dt liéu, khéa sap xép thuOng thudc kiéu di li€u so cap. 


Vi du kiéu df liéu integer 14 m6t tap hop httu han cdc s6 nguyén (di 
nhién 1a cd tht tu), tu’ mOt sO nguyén nho nhat dén mot s6 nguyén 16n 
nhat. SO nguyén nho nhat va sO nguyén 16n nhat 1a cdc sO nguyén tuong 
Ung vGi cac gid tri nguyén nho nhat va 16n nhat co thé biéu dién mét 
cach thuan tién trong b6 nhd cUa may tinh. 


Phép toan trén kiéu df liéu so cap 


Do tap gia tri sO cap cé tht? tu, nén trong tat ca céc kiéu dt liéu so cap 
déu cé cdc phép todn quan hé. Ngoai ra con cé cdc phép todn nhan vao 
mOt sO dOi sO thudc kiéu so cap va tra vé m6t gia tri so cap cling kiéu. 
Tuy nhién can hét sttc lutu y rang tap cac gid tri so cap cé gia tri nhd nhat 
va gia tri 16n nhat, cho nén déi khi gia tri tra vé cUa phép toan khong nam 
trong gidi han cUa tap gia tri so cap, diéu nay sé gay ra sU sai sét trong 
chu Ong trinh. 


CAI DAT CAC kIEU DU LIEU sO CAP 


T6 chtic df liéu trong b6 nhé 


Ngudi ta thuOng sf dung viéc t6 chic dir li€u dui phan cttng cUla may 
tinh dé biéu dién cho cac gia tri di li€u cUa kiéu df liéu so cap. 


Ly do cUa viéc lua chon nay rat don gidn: Néu biéu dién b6é nhé cua 
phan cttng duc suf dung thi cdc phép todn co ban trén dt liéu cua kiéu 
nay co thé dugc thuc hién bdi cdc phép todn do phan cling cung cap. Ma 
cac phép todn dudc thiét ké bdi phan cUing sé cé tOc dO thu hién nhanh. 
Ngu@c lai, néu ta st’ dung su biéu dién boi phan mém thi phai su’ dung 
cac phép todn m6 phong bdi phan mém ma t6c dO thUc hién sé cham 
hon. 


Tuy nhién, vic str dung biéu dién bdi phan cUng cing cé yéu diém 1a 
tap cac gid tri sé bi han ché. 


Vi du dé biéu dién m6t s6 nguyén trong b6 nhG, ta cé thé str dung hai 
phuong phap: 


1.- SU dung cach biéu dién mét s6 nguyén cUa phan cUng, chang han str 
dung 16 bit dé biéu dién cho mt s6 nguyén. VGi phuong pee nay thi ta 
c6 thé str dung lu6n cac phép tinh s6 hoc trén sO nguyen (6, 2%,..DIV, 
MOD) da dugc thiét ké cho phan cUng. U'u diém cla phuong ore nay 
la cdc phép tinh s6 hoc c6 t6c dO thuc hién nhanh. Nhudc diém cua 
phuong phap 1a tap gia tri c4c sO nguyén chi c6 65535 s6 (tU -32768 dén 
2707); 


2.- SU dung m6t cau tric dif liéu nao dé dé biéu dién cho m6t s6 
nguyén, chang han sU dung m6t chu6i ki ty, trong do m6i ki tu luu tri? 
mot ch s6. U'u diém cUa phuong phap 1a tap cac gia tri nguyén sé rat 
16n (s6 cac cht s6 trong mt nguyén cé thé bang chiéu dai cUa chudi ki 
tu’ biéu dién cho nd). Nhugc diém cua phuOng phap 1a chting ta phai xay 
dung cdc chuOng trinh con dé thuc hién cdc phép tinh s6 hoc va di nhién 
tOc dO thc hién cUa cdc chuOng trinh con nay sé cham hon cdc phép 
tinh dudc xay dung trong phan cUmng. 


Cac thu6c tinh (chU yéu 1a kiéu dt liéu) cua DTDL so cap dugdc xt ly 
bang 2 cach chinh nhu sau: 


1.- Cac thuéc tinh cUa DTDL c6 thé duoc xac dinh trong khi bién dich bdi 
trinh bién dich. Cac thudc tinh nay sé dudc lu tri trong bd dich cua ng6on 
ngif (chang han bang danh biéu) va khi can sé tim lai cdc thu6c tinh nay 
dé str dung. D6 1a phuong phap thong dung trong cdc ng6n ngtf bién dich 
nhu FORTRAN, C va Pascal, noi ma tinh hiéu qua cUa viéc su’ dung b6 
nhé va t6c d6 thuc hién chuong trinh 1a nhting muc tiéu trén hét. 


2.- Cac thu6c tinh c6 thé dudc luu tri trong b6 mé ta nhu la mét phan 
cua PTDL tai thdi gian thuc hién. Day 1a phuOng phap théng dung trong 
cdc ng6n ngU thong dich nhu LISP va SNOBOL4, noi ma tinh linh hoat 
mém déo 1a mUc tiéu tru6c hét cht? kh6ng phai 1a tinh hiéu qua. 


Cai dat phép toan 


MO6i m6t phép toan thao tac trén cac DTDL cUa mOt kiéu df li€u so cap 
da cho cé thé dugc cai dat bang m6t trong 3 cach nhu sau: 


1.- Nhu’ 1a m6t phép todn phan cUmng trUc ti€p, néu su biéu dién bd nhé 
cUa DTDL 1a su biéu dién cUa phan cttng. Vi dU néu cdc s6 nguyén 
duoc luu tri? bang cach ding biéu dién phan cUing cho s6 nguyén thi cdc 
phép toén nhu phép cOng, trl va cac phép todn s6 hoc khac cUa sO nguyén 
c6é thé duc thu hién bang cach ding cac phép todn s6 hoc cho s6 
nguyén da du@c xay dung trong phan cUmng. 


2.- Nhu’ la m6t thu tuc hoac ham thc hién cac phép todn. Vi dy phép 
todn lay can bac hai théng thuOng khong du@c cung cap mOt cach truc 
tiép nhu 1a m6t phép todn trong phan cUng ngay ca khi cdc s6 dudc biéu 
dién bang sy biéu dién cUa phan cling va vi vay no dugc cai dat nhu 1a 
m6t chuOng trinh con tinh can bac hai. Néu cdc DTDL khong dudc biéu 
dién bang sy biéu dién xac dinh bdi phan ctmng thi tat ca cdc phép todn 
phai dudc m6 phong bdi phan mém. 


3.- Nhu la mOt chui cdc dong ma lénh ding dé thuc hién phép todn nhu 
la m6t day cdc phép toan phan cttng. Vi du ham lay tri tuyét di cua mdt 
sO dudc dinh nghia la: 


x néu x > 0 ee ee a eo 
~  thutong duc cai dat nhu la mOt chuOi cac ma 


ABS(x) = ‘ 


1énh: 


-xnéux < 


1.- Nhan gia tri x tu'b6 nhé 

2.- Néu x>=0 thi bo qua chi thi ké ti€ép 
3.- Dat x = -x 

4.- Luu x vao bO nhé 


Trong d6 mi m6t dong ma lénh dugc thu’c hién bdi mt phép todn trong 
phan cUng. 


KIEu DU LiEu sO 


Hau hét cac ngén ngt? lap trinh déu cé cac kiéu df liéu s6, nhung cac chi 
tiét cUla su dac ta va phép cai dat cdc kiéu nay c6 nhiéu diém khac nhau. 
Kiéu s6 nguyén va kiéu s6 thu 1a ph6 bién nhat bdi vi ching dua m6t 
cach trUc tiép vao phan cttng cUa may tinh. 


S6 nguyén 


Su d&c ta 


Dac ta cac thu6c tinh: M6t DTDL cua kiéu s6 nguyén khéng c6é thudc 
tinh nao khac ngoai kiéu cUa no. 


Dac ta gid tri: Tap hop cac gid tri nguyén dugc xc dinh theo dang 1a mét 
tap hop con cé tht ty hu han cla tap v6 han cdc s6 nguyén da dudc 
nghién ctfu trong toan hoc. Gia tri nguyén 16n nhat déi khi dudc biéu dién 
nhu la m6t hang xac dinh. Vi dU trong Pascal 1a hang MaxInt. Mién gia tri 
cUa kiéu sO nguyén 1a tap cdc sO nguyén tlr -MaxInt dén MaxInt. Gia tri 


MaxInt duc lua chon phan anh gia tri nguyén 16n nhat co thé biéu dién 
duQc trong phan cUng. 


Dac ta cdc phép todn: Trén DTDL nguyén thuOng cé cdc nhém phép toan 
chinh nhu sau: 


1.- Cac phép tinh s6 hoc 
Cac phép tinh s6 hoc hai ngéi thuOng du@c dinh nghia 1a: 
Bin_Op: Integer x Integer -> Integer. 


O day Bin_Op cé thé 1a cOng (4), tri (-), nhan (*), chia (/ hodc DIV), lay 
phan du (MOD) hoac m6t sO phép toan tung tu khac. 


Cac phép tinh s6 hoc m6t ngéi dudc dinh nghia: Unary_Op : Integer -> 
Integer 


6) day Unary_Op cé thé 1a am (-), duong (+). 


Cac phép todn s6 hoc ph6 bién khac thuOng duc chUa trong thu vién 
chuOng trinh con. 


2.- Cac phép todn quan hé 


Cac phép todn quan hé du@c dinh nghia 1a: Rel_Op : Integer x Integer -> 
Boolean 


O day Rel_Op cé thé 1a bang, khac, nhé hon, I6n hon, nhé hon hoac 
bang, 16n hon hoac bang. Phép todn quan hé so sanh hai gia tri dU liéu 
d6i sO va tra vé két qua 1a m6t d6i tuong dtr liéu logic (dting hoac sai). 


3.- Gan tri 
Ciing nhu phép gan tOng quat, phép gan cUa sO nguyén cé thé tra vé (vi 


dinh nghia: Assignment : Intger x Integer -> Integer) hodc kh6ng tra vé 
mt gia tri (vGi dinh nghia: Assignment : Integer x Intger -> Void) . 


Su cai dat 


Kiéu di li€u nguyén hau hét du@c cai dat m6t cach truc ti€p bang cach 
ding su biéu dién b6 nhé dudc xac dinh bdi phan ctmng va tap hp cac 
phép tinh s6 hoc, cdc phép toén quan he nguyén thuy trong phan cUng cho 
cdc sO nguyen. Thong thuGng su biéu dién nay su dung mot tl trong bd 
nhé hoac mot day cdc bytes dé luu trv mét s6 nguyén. Chang han ngén 
ng(f Pascal da str dung biéu dién s6 nguyén bdi 1 tl’ (word) trong phan 
cUng cUa may tinh dé biéu dién cho m6t s6 integer. 


Mién con cla sO nguyén 


Su dac ta 

Kiéu mién con cla kiéu dt liéu nguyén 1a mOt kiéu dt liéu ma tap cac 
gid tri cua no 1a mt day cac gia tri nguyén trong mOt khodng gidi han da 
dinh. 

Cac dang khai bdo sau thuOng dudc sU dung: 

A : 1..10 (Pascal) 

A : Integer Range 1..10 (Ada) 

Nhu vay vé thu6c tinh, ki€u mién con cUa kiéu s6 nguyén, c6 thu6c tinh 
cUa kiéu s6 nguyén. Vé gia tri, tap cac gid tri cua kiéu mién con dudc 


xac dinh r6 trong phép khai bdo va cui citing, ki€u mién con cho phép st? 
dung tap hop phép todn nhu trong kiéu sO nguyén binh thuOng. 


Su cai dat 


Kiéu mién con dugc cai dat tuong tu nhu cai dat kiéu s6 nguyén. 


L@i ich cUia viéc sf dung kiéu mién con 


Kiéu mién con cé mét uu diém n6i bat do 1a kiém tra kiéu t6t hon kiéu 
sO nguyén. Viéc khai bao m6t bién kiéu mién con cho phép kiém tra kiéu 
m0t cach nghiém ngat hon khi thuc hién 1énh gan tri cho bién. Vi du dé 
luu trff cdc thang trong m6t nam ta c6 thé str dung bién MONTH v6i khai 
bdo kiéu mién con 14 MONTH: 1..12 thi lénh g4n MONTH := 0 1a khong 
hop 1é va 16i dé duc tu d6ng tim thay khi bién dich. Nhung néu 
MONTH du%gc khai bao 1a Integer thi 1€nh gan trén 1a hQp 1é va 16i chi c6é 
thé dudc tim ra bdi ngudi lap trinh trong qua trinh chay tht. 


S6 thc dau cham d6ng 


Su dac ta 

Tap hop cac gid tri thuc dau cham dOng dudc xéc dinh 14 mt day s6 cé 
thf tu tu’ m6t sO 4m nho nhat tdi mét s6 16n nhat dugc xéc dinh trong 
phan cUng cUa may tinh, nhung cac gia tri kn6ng dudc phan b6 roi rac 
déu trong gidi han nay. 

Cac phép tinh s6 hoc, céc phép todn quan hé, phép gan ddi vdi s6 thuc 
cting gidng nhu d6i vGi sO nguyén. MOt sO phép toan khac ciing dudc cac 
ng6n ngU trang bi nhu 1a cdc ham, chang han: 

SIN : Real -> Real (Ham SIN) 

COS : Real -> Real (Ham COSIN) 

SQRT: Real -> Real (Ham lay can bac hai) 


MAX : Real x Real -> Real (Ham lay gid tri 16n nhat) 


Sy cai dat 


Su biéu dién b6 nhé cho kiéu dé liéu thuc dau cham dOng dua trén co 
sO biéu dién phan cUng trong dé mOt 6 nhé dugc chia thanh mOt phan 
dinh tri (mantissa) va mOt sO mii (exponent). 


Cac phép tinh s6 hoc va cac phép todn quan hé trén kiéu s6 thuc duoc h6 
tro bi phan cUing. Cac phép toén khac phai dudc ngon ng cai dat nhu 
la cac chUOng trinh con. 


KIEU LIET KE 


Dat van dé 


Trong lap trinh, c6 m6t diéu phd bién 1a m6t bién cé thé lay mOt hoac 
mOt sO nho cac gia tri. Chang han bi6én NGAY_TRONG_TUAN chi lay 7 
gid tri biéu dién cho “chu nhat”, “th hai”, “tht? ba”,...”thtf bay”. Tuong 
tu’ bién GIOL TINH chi cé hai gia tri biéu dién 1a "nam" va "nf". Trong 
cdc ng6n ngtf nhhu FORTRAN hay COBOL m6t bién nhu vay phai cé 
kiéu s6 nguyén va cac gia tri dudc biéu dién bdi cdc s6 nguyén chang 
han "chu nhat" dugc biéu dién bdi s6 1, "tht? hai" duoc biéu dién bdi 
sO 2,... "nam" dudc biéu dién bdi s6 0 va "ntr" dudc biéu dién bdi s6 1. 


Chuong trinh str dung cac gid tri nay nhu 1a cdc s6 nguyén va ngudi lap 
trinh phai nhé su tuOng Ung gilfa cac gid tri nguyén vi "nghia" cua 
chung trong Ung dung. Qua thu day 14 m6t diéu bat tién va dé gay ra sai 


sot. 
Nhiéu ng6n ngt mdi nhu Pascal hay Ada cho phép ngudi lap trinh tu dat 


ra m0t kiéu dt? liéu bang cach liét ké ra mOt danh sach cac gid tri cua 
kiéu do. Kiéu nay goi 1a kiéu liét ké. 


Su dac ta 


Nguoi lap trinh dinh nghia kiéu liét ké bang cach liét ké ra mOt danh 
sdch cac tén truc kién thong qua sy khai bdo. Cac tén tru kién trong danh 


sach 1a cac gia tri cla kiéu va tht? tu cUa chiing citing dudc xac dinh nho 
thf tu chting xuat hién trong danh sdch. Chang han, ta cé khai bdo bién 
trong Pascal: 

VAR 

NGAY_TRONG_TUAN : (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay); 


Vi cé nhiéu bién c6é cing mt kiéu liét ké dugc ding trong m6t chuOong 
trinh nén nguOi ta thuOng dinh nghia m6t liét ké nhu’ 1a mOt kiéu cé tén, 
sau d6 su‘ dung no dé xac dinh kiéu cho nhiéu bién nhu trong Pascal: 


TYPE 

NGAY = (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay); 

sau d6 khai bao bién: 

VAR 

NGAY_TRONG_TUAN, NGAY LAM _ VIEC: NGAY; 

Trong su khai bdo trén, cac tén truc kién nhu Chu_nhat, Hai, Ba,... chinh 
la cdc gia tri cua kiéu va cac gid tri nay dudc sap tht? tu nhu ching da 
dudc ghi ra, tuc 14 Chu_nhat < Hai < Ba<... < Bay. 


Cht y rang kiéu NGAY da du@c dinh nghia thi cd thé dudc ding nhu 
mOt tén ki€u nguyén thuy (Integer chang han) va cdc hang trUc kién nhu 
Chu_nhat, Hai, Ba, Tu,.. cing duc st dung nhu la cdc hang trUc kién 
nguyén thuy (chang han "27"). Vi thé ta cd thé viét: 


IF NGAY_ TRONG_TUAN = Hai THEN ... 
Cac phép todn co ban trong kiéu lit ké 1a cdc phép todn quan hé (bang, 


nho hon, 16n hon...), phép gan tri, phép todn cho gia tri dUing sau va gia tri 
dung tru6c m6t gia tri trong day cdc hang tru kién cUa liét ké. 


SU cai dat 


Biéu dién bO nh cho mét DTDL kiéu liét ké thuOng 1a khong phUtc tap. 
M6i gia tri trong liét ké duGc biéu dién bang mét s6 nguyén 0, 1, 2,... Vi 
du kiéu NGAY G trén chi can str dung 7 gia tri tu 0 dén 6, trong dé 0 
biéu dién cho Chu_nhat, 1 biéu dién cho Hai, 2 biéu dién cho Baa... 


Su cai dat cdc phép todn co ban cling khong phUc tap. Cac phép quan hé 
dudc cai dat bang cach st? dung cdc phép todn quan hé duGi phan cting 
cho sO nguyén nhu "=", "<", ">",... Phép todn lay gia tri dUing sau mOt gid 
tri dudc cai dat bang cach lay s6 nguyén biéu dién cho gia tri dé cong 
thém 1 va cé su kiém tra dé thay du@c két qua khong vuot qua gidi han 
cho phép. Chang han dé xac dinh gia tri sau Hai, ta lay 1 (bi€u dién cho 
Hai) cOng v6i 1 dudc 2, ma 2 biéu dién cho Ba, nén sau Hai 1a Ba, nhung 
sau Bay thi khong cé gia tri nao vi tong cUa 6 (biéu dién cho Bay) v6i 1 
duc 7, vuot qua gidi han cho phép cla kiéu. TuOng tu cho phép toan 
lay gid tri dling trudc cUa mOt gid tri. 


LQi ich cla vic sf dUng kiéu liét ké 


Kiéu liét ké duc dua vao trong ng6n ngff lap trinh nham dé giai quyét 
van dé dudc néu ra trong phan dat van dé. TU do ta cé thé thay r6 viéc 
str dung kiéu liét ké lam cho chuOng trinh sang sUa, truc quan, nguOi lap 
trinh khong con phai nhé “nghia” cUa gid tri s6 va do vay chUOng trinh sé 
c6 d6 chinh xdc cao hOn. N6i cach khac, kiéu liét ké 1am tang tinh dé doc, 
tinh dé viét va dO tin cay cUa ng6én ng. 


KIEU LOGIC 


Kiéu logic (bool, boolean hoac logical) 1a kiéu d(f liéu phd bién trong 
hau hét cdc ng6én nel. 


Su dac ta 


Kiéu dtr li€u logic g6m cdc DTDL c6 m6t trong hai gia tri dting hoac sai. 
Trong Pascal va Ada, kiéu dtr liéu logic du@c xem m6t cach don gian 
nhu 1a mt liét ké dudc dinh nghia bdi ngdn ng. BOOLEAN = (FALSE, 
TRUE) trong d6 xac dinh cdc tén "FALSE" va "TRUE" cho cac gia tri cua 
kiéu va xac dinh thf ty FALSE < TRUE. Cac phép toan pho bién trén 
kiéu logic g6m cé: 


AND: Boolean X Boolean -> Boolean 
OR: Boolean X Boolean -> Boolean 


NOT: Boolean -> Boolean 


Phép cai dat 


Chi can mt bit cla b6 nhé dé luu tr& mt d6 tugng di liéu logic. Tuy 
nhién vi cac bit don cé thé khéng cé dia chi riéng trong b6 nhG nén ta phai 
su dung m6t don vi nhé cé dia chi nhu 1a byte hoac word do dé cac gia tri 
FALSE va TRUE cé thé dugc biéu dién bang hai cach khac nhau: 


1.- Bit dac trung (thong thuOng 1a bit ddu cUa su biéu dién sO) vdi 0 
biéu dién cho FALSE va 1 biéu dién cho TRUE, cac bits con lai trong 
byte hoac word sé bi bo qua. 


2.- SU dung toan bO don vi nhé dé ghi gia tri zero (tat ca cdc bit dé bang 
0) biéu dién cho FALSE con gia tri khac zero biéu dién cho TRUE. 


KIEU KY TU 


Hau hét di liéu xuat va nhap déu cé dang ky tu va cé sy chuyén déi 
sang dang dr li€u khac trong qua trinh nhap xuat. Chang han khi ta nhap 
mt chtf s6 (hoac m6t chudi cht s6) ttr ban phim vao mt bién s6 trong 
chuOng trinh thi da cé mOt su chuyén d6i ch(f s6 (chudi cht s6) thanh 
sO. Hay khi ta ghi mOt s6 ra may in hoac ra m6t tap tin van ban thi da cé 
m0t sU’ chuy€n d6i tl’ s6 thanh cht s6 (chudi cht? s6). Tuy nhién viéc xUt 


ly mot sO dt liéu truc ti€p dui dang ky tU citing can thiét trong mt sO 
Ung dung nao do, chang han trong x ly van ban. Df liéu chudi ky ty cé 
thé duc cung cap m6t cach truc tiép thong qua kiéu chudi ky ty (nhu 
trong SNOBOL4, PL/1 va cac ng6n ngtf mdi khac) hoac théng qua kiéu ky 
tu'va chudi ky tu duc xem nhu 1a m6t mang cac ky tu (nhu trong APL, 
Pascal va Ada. Chu y Turbo Pascal da c6é ki€u chudi ky ty). 


Su dac ta 


Kiéu ky ty’ 1a m6t liét ké du@c dinh nghia bdi ng6én ngff tuong Ung vi 
mt tap hdp ky tu’ chuan dugc cho bdi phan cUng va hé diéu hanh nhu 
tap cdc ky tu ASCII chang han. 


Cac phép toan trén dt? liéu ky tu’ bao g6m: cdc phép todn quan hé, phép 
gan, va doi khi c6 phép kiém tra xem m6t ky tu’ cd thudc m6t 6p dac biét 
"cht cai", "chi s6" hoac 16p ky ty’ xac dinh nao do. 


Phép cai dat 


Cac gia tri dtr liéu hau nhu luén dugc cai dat m6t cach truc tiép bdi 
phan cttng va hé diéu hanh. Do dé cdc phép toaén quan hé cling du@c biéu 
dién m6t cach trUc tiép bdi phan cting. 


CAU HOI ON TAP 


1. Néu dinh nghia kiéu dif liéu so cap. 

2. Tap cac gia tri cua mOt ki€u so cap c6 dac diém gi? 

3. C6 phai cdc ngén nef lap trinh thuOng str dung biéu dién trong 
phan cing dé biéu dién cho kiéu s6 nguyén? 

4. Dé cai dat cdc phép todn s6 hoc trén kiéu dt liéu s6 nguyén, c6 phai 
ngudi ta phai thiét lap c4c chUOng trinh con trong ng6n ngt? 

5. Tai sao ngudi ta lai st? dung kiéu liét ké? 

6. Tai sao ngudi ta lai st’ dung ki€u mién con? 


Kiéu d& liéu cé cau tric 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuOng nay, sinh vién can phai nam: 
¢ Khai niém vé kiéu dt liéu c6 cau tric. 
¢ Dac ta va phuong phap cai dat kiéu df liéu c6 cau tric. 


° Cac dac ta, phuong phap t6 chic luu tr, cai dat cdc phép todn cua mOt s6 kiéu dt 
liéu c6 cau tric nhu: vecto, mang nhiéu chiéu, mau tin, chudi ky tu... 


NOi dung c6t léi 
e Kiéu dir liéu c6 cau tnic. 
° Cac dac ta, phuong phdap luu tri, hinh thic truy xuat, cai dat cdc phép todn cUla mGt sO 
kiéu df liéu cé cau tric. 


Kién thc co ban can thiét 
Kién thc va ki nang lap trinh can ban, kién thUc chuong 2. 
D|INH NGHiA KIEu DU LIEU C6 CAU TRUC 


Kiéu d& liéu c6 cau tric hay con gi 1a cu tric dt li€u (CTDL) 1a m6t kiéu d& li€u ma cac 
DTDL cua né la cdc DTDL c6 cau tric. 


Nhu vay CTDL 1a mét tap hp cdc DTDL cé cau tric cung vi tap hop cac phép toan thao 
tac trén cc DTDL do. Cac kiéu dt liéu nhu mang, mau tin, chudi, ngan x€p (stacks), danh 
sdch, con trd, tap hp va tap tin 1a cac CTDL. 


sU pAc TAKIEu CAu TRUC DU LIEU 


SU dac ta cac thudc tinh 


Cac thuéc tinh chU yéu cua CTDL bao g6m: 


S6 luong phan tr 


SO lung céc phan tl cua mOt CTDL cho biét kich thuéc cua CTDL, s6 luOng nay cé thé 
c6 dinh hoac thay d6i tuy loai CTDL. 


M6t CTDL dugc goi la cé kich thuGc c6 dinh néu s6 lugng cac phan tl khong thay d6i 
trong thi gian t6n tai cUa no. 


Vi du cac kiéu mang, mau tin 1a céc CTDL c6 kich thuGc c6 dinh. 


M6t CTDL dugc goi la c6 kich thu6c thay d6i néu s6 lugng cac phan tU thay d6i mOt cach 
d6ng trong thdi gian t6n tai cUa no. 


Vi du ngan x6p, danh sach, tap hgp, chu6i ky tu va tap tin la cc CTDL c6 kich thu@c thay 
d6i. Cac phép todn cho phép thém hoac bét cdc phan tt cUa cau triic lam thay d6i kich thuéc 
cUa cau tric. 

Kiéu cua mOi mét phan ttt 

MO6i m6t phan tl’ cua CTDL co m6t kiéu dé li€u nao dé, ta goi 1a ki€u phan tr. Kiéu phan 
tU’ cé thé 14 mOt kiéu dt li€u so cap hodc mt CTDL. Cac phan tU trong cling m6t CTDL cé 
thé c6 kiéu phan tUr ging nhau hodc khac nhau. 

M6t CTDL dugc goi la d6ng nhat néu tat ca cdc phan tf cUa nd déu c6 cing m6t kiéu. 

Vi du mang, chudi ky ty, tap hgp va tap tin la cac CTDL d6ng nhat . 

M6t CTDL dugc goi la khong d6ng nhat néu céc phan tl cUa no cé kiéu khac nhau. 


Vi du mau tin 14a CTDL khéng d6ng nhat. 


Tén dé ding cho cac ph&n ttf dugc Iya chon 

Dé lua chon m6t phan tt’ cua CTDL cho m6t xt ly nao dé ngudi ta thuOng str dung mét 
tén. D6i vGi cau tric mang, tén cé thé 14 m6t chi sO nguyén hodc mOt day chi s6; di vdi 
mau tin, tén 14 mOt tén trudng. M6t s6 kiéu cau tric df liéu nhu ngan xép va tap tin cho 
phép truy nhap dén chi m6t phan tur dac biét (phan tr dau tién hodc phan ttt hién hanh). 


S6 lugng 16n nhat cdc phn tt 


D6i vGi CTDL cé kich thu6c thay d6i nhu chudi ky tu’ hodc ngan xp, d6i khi nguoi ta quy 
dinh thu6c tinh kich thuGc t6i da cUa cau tric dé gidi han s6 lugng cac phan tUf cua cau 
truc. 


T6 chic cu tric 


TO chic ph6 bién nhat 1a m6t day tudn tu cUa cac phan tl. Vector (mang m6t chiéu), mau 
tin, chudi ky tu, ngin xép, danh sach va tap tin 1a cc CTDL c6 t6 chttc kiéu nay. 


MO6t s6 cau tric con duc mG rOng thanh dang "nhiéu chiéu" vi du mang nhiéu chiéu, mau 
tin ma céc phan tU cUa né 1a cdc mau tin, danh sdch ma cdc phan tU cia né 1a danh sach. 


Cac phép toan trén cau trac df liéu 


MOt sO cc phép todn dac tht cua CTDL: 


Phép toan IYa chon phan tl? cla cu tric 


Phép todn la chon mot phan ttr 1a phép toan truy nhap dén m6t phan tl’ cua CTDL va lam 
cho né c6 thé dudc xU ly bdi mét phép toan khac. 


C6 hai loai la chon: 


Lua chon ngau nhién (hay con gQi 1a lua chon truc ti€p) 1a su Wa chon m6t phan tU tiy y 
cUa cau tric df liéu dudc truy nhap théng qua m6t cai tén. 


Vi du dé lua chon m6t phan tU nao dé cua mang, ta chi ra chi s6 cUa phan tt? do, dé lua 
chon m6t phan tUf cUa mau tin ta sU’ dung tén cUa phan tur do. 


Lua chon tuan tu la su Ua chon trong d6 phan tt du@c Iu chon 1a m6t phan tl dttng sau 
cdc phan tur di du‘dc lua chon khac theo tuan tU cUa viéc xU ly hodc 1a 1a chon mt phan 
tr dac biét nao do. 


Vi du lua chon tuan ty cdc phan tU trong mOt tap tin hay lua chon m6t phan tU trén dinh 
cUa ngan xép. 


Cac phép toan thao tac trén toan b6 cau tric df liéu 


La cdc phép toan c6 thé nhan céc CTDL lam cac d6i s6 va san sinh ra két qua 1a céc CTDL 
mGi. Chang han phép gan m6t mau tin cho m6t mau tin khac hoac phép hgp hai tap hop. 


Thém / bét cdc phn tt? 


La cdc phép toaén cho phép thém vao CTDL hoac loai bé khéi CTDL m6t s6 phan ttt. Cac 
phép toan nay sé lam thay d6i s6 lugng cdc phan ttf trong m6t CTDL. Viéc thém vao hay 
loai bo mOt phan ttf thuOng phai chi dinh m6t vi tri nao do. 


Tao / hy CTDL 
La cdc phép toan tao ra hodc x6a bo mot CTDL. 
x yv r ya , ~ A 
SU CAI DAT CAC CAU TRUC DU LIEU 
Biéu dién b6 nhé 
Su biéu dién b6 nhé cho mét CTDL bao g6m: 
- BO nhG cho cdc phan tt cla cau tric. 
- BO m6 ta dé luu tri mt s6 hoac tat ca cac thudc tinh cUa cau tric. 


C6 hai phuOng phap dé biéu dién b6 nhé 1a: 


Biéu dién tudn ty 
Biéu dién tudn tu 1a su biéu dién, trong d6 CTDL dugc luu tr nhu m6t khOi cdc 6 nhé lién 
tiép nhau, bat dau bang b6 mé ta sau dé 1a cdc phan tu. 


Day 1a phuong phap dugc ding cho céc CTDL 6 kich thudc c6 dinh hoac cé kich thu6c 
thay d6i nhung d6ng nhat. Chang han co thé ding biéu dién tuan ty dé biéu dién cho 
mang, mau tin,... 


Biéu dién lién két 


Biéu dién lién két 1a su biéu dién, trong dd CTDL dugc luu tri trong nhiéu kh6i 6 nhé tai 
cac vi tri khdc nhau trong b6 nhG, mOi kh6i lién két vi kh6i khdc thong qua m6t con tro goi 
1a con tro lién két. 


Phuong phép nay thuong dude sur dung cho céc CTDL c6 kich thuc thay d6i. Chang han 
c6 thé ding biéu dién lién két dé biéu dién cho danh sach, ngan x€p.... 


Sete [___#%__ 

Phan tir 

Phan tir = = = =! 
Biéu dién tudn ty Biéu dién lién két 


Cai d&t cac phép toan trén cau tric df liéu 


Phép todn la chon mot phan ttr 1a phép toén co ban nhat trong cdc phép toan trén CTDL. 
Nhu trén da trinh bay, c6 hai cach Ia chon 1a lua chon ngau nhién va IU’a chon tuan ty va hai 
cach biéu dién b6 nhé 1a biéu dién tuan ty va biéu dién lién két. Vi vay 6 day ching ta sé 
xét cach thuc hién mOi mét phuong phap lua chon vGi m6i mt phuOng phap biéu dién b6 
nhé. 


D6i v6i biéu dién tuan ty 


Nhu trén da trinh bay, trong cach biéu dién tuan ty, mét kh6i 6 nhé lién tuc sé dude cap 
phat dé lu trtf toan b6 CTDL. Trong d6, vi tri dau tién cUa khi 6 nhé dugc goi la dia chi 
co sO. Khoang cach tU dia chi co sé dén vi tri cUa phan tU can Ia chon dugc goi la dé doi 
cUa phan tl. 


Cach thc truy xudt, du@c cho bdi tén hodc chi s6 cUa phan tl (chang han chi s6 cla mét 
phan tu cua mang), sé xac dinh cach tinh d6 doi cUa phan tl nhu thé nao. 


Dé lua chon ngau nhién m6t phan tU can phai xac dinh vi tri thuc cUa phan tt (ttc 1a dia 
chi cUa 6 nhé luu tri phan ttr d6) theo céng thc: 


Vi tri thuc cUla phan tUr = Dia chi co sé + dé ddi cUa phan tl. 


Lua chon tuan tu m6t day cdc phan tU cUa cau tric cé thé theo cdc buGc: 


- Dé chon phan tl dau tién ta ding cach tinh dia chi co sé cong vGi d6 doi nhu da ndi 6 
trén. 


- DOi vGi cdc phan tl ti€ép theo trong day, c6ng kich thuGc cUa phan tUr hién hanh v6i vi tri 
cUa phan tUr hién hanh dé dugc vi tri cUa phan tl ké tiép. 


D6i v6i biéu dién lién két 

Nhu trén da trinh bay, cdc kh6i 6 nhG trong biéu dién lién két dudc bé6 tri rdi rac nhau, kh6i 
nay n0i v6i khdi kia bang con tré va hic dau chi nam dugc con tro tdi khOi dau tién. Do dé 
viéc di dén céc kh6i lu6n phai xuat phat tl kh6i dau tién. 


Dé lua chon ngau nhién m6t phan tl trong cau tric lién két can phai duyét m6t day cdc 
kh6i, tt khdi dau tién dén kh6i can 1Ua chon. 


Lua chon tuan tu mét day céc phan tr dugc thuc hién bang cach lua chon phan tl dau tién 
nhu da ndi 6 trén va sau do tr phan tUr hién hanh, duyét theo con tro dé dén phan tt ké 
ti€p. 


VECTO 


Dinh nghia vécto 


Vécto (con goi la mang m6t chiéu) 14 m6t CTDL bao g6m mot s6 cé dinh cdc phan ttf c6 
kiéu giOng nhau dugc t6 chtic thanh m6t day tuan ty cdc phan tu. 


Nhu vay vécto la mOt CTDL cé kich thu6c c6 dinh va d6ng nhat. 


SY dc ta va ci phap 


Dac ta thuéc tinh cla vécto 
Cac thu6c tinh cUa mOt vécto 1a: 


- S6 lugng cac phan tUy, luén dugc chi rd bang cach cho tap chi s6. Tap chi s6 nay thong 
thuOng duc cho bdi mét mién con cdc s6 nguyén, trong tr'uOng hgp do, sO lugng cdc phan 
tU’ bang s6 nguyén cudi cling - s6 nguyén dau tién + 1. MOt cach t6ng quat thi tap chi s6 cd 
thé 1a kiéu li€t ké nao d6, trong truOng hgp nay, s6 lugng phan tl bang s6 gia tri trong ki€u 


li€t ké. Ciing cé nhitng ngén ngf chi dinh ré s6 lugng cac phan tr nhu ngén ngff C chang 
han. 


- Kiéu d& liéu cua mi mOt phan tl, thuOng dugc viét rd trong khai bao. 

- Chi s6 dugc str dung dé lua chon mi mét phan tt. Néu tap chi s6 dugc cho bdi mot 
mién con cUa tap cdc sO nguyén thi s6 nguyén dau tién chi dinh phan ttf dau tién s6 nguyén 
thf 2 chi dinh phan ttr tht 2 ...Néu tap chi s6 1a mOt liét ké thi gid tri dau tién trong liét ké 1a 
chi sO cUa phan tU dau tién. Néu ng6n ng@f chi dinh r6 s6 lugng cac phan tt thi 0 1a chi s6 
cUa phan tt dau tién. 

Khai bdo vécto trong Pascal 14 ARRAY [<tap chi s6>] OF <kiéu phan tu>. 

Vi du VAR a: ARRAY[1..10] OF real; 


Khai bao nay xéc dinh 1 vécto a cé 10 phan tt la cdc sO real. Cac phan tU nay duc lua chon 
bdi cdc chi s6 tl 1 dén 10. 


Mién gia tri cUa chi s6 khong nhat thiét bat dau ttr 1, vi dy 


Var b: ARRAY [-5..10] OF integer; VGi khai bdo nay thi b 14 m6t vécto cd 16 phan tl (10 — 
(-5) + 1 = 16). Cac phan ttf duc lua chon nh6 cac chi s6 tlr -5 dén 10. 


Mién gié tri cUa chi s6 khong nhat thiét 14 mién con cUa s6 nguyén, né cé thé 14 mOt liét ké 
bat ky (hodc 1 mién con cUa m6t liét ké). Vi du: 


Type 

Ngay = (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay); 
var 

c: ARRAY [Ngay] OF Integer ; 


Khai bdo nay xéc dinh vécto c cé 7 phan tUr 1a cdc sO integer, cdc phan tUr cua c duc lua 
chon nho cac “chi s6” tt’ Chu_nhat dén Bay. 


Khai bdo vécto trong ngén ng C 1a <kiéu phan tUr> <tén bién> [<s6 lugng phan tU>]. 
Vi du int d[10]; 


Khai bdo nay xac dinh vécto d c6é 10 phan tl? cdc s6 int, cdc phan tr nay du@c lua chon nho 
cac chi s6 tr 0 dén 9. 


Dac ta cac phép toan trén vécto 


Cac phép toan trén vécto bao g6m: 

Phép todn lua chon m6t phan tU cUa vécto 1a phép lay chi s6, duc viét bang tén cla vécto 
theo sau 1a chi s6 cUa phan tl dudc l¥a chon dat trong cap dau []. Nhu vay phép lua chon 
m6t phan tU cUa vécto 1a phép lua chon trUc tiép. 

Vi du, vGi cdc khai bao trong cdc vi du thu6c phan dac ta thu@c tinh ndi trén, 

Cac phan tl cUa vécto a duc Iva chon bang cach viét a[1], a[2], ..., a[10]. 

Cac phan tl cUa vécto b dugc lua chon bang cach viét b[-5], b[-4], ..., b[10]. 

Cac phan tl cUa vécto c duc lua chon bang cach viét c[Chu_nhat], c[Hai], ..., c[Bay]. 

Cac phan tl cUa vécto d dugc lua chon bang cach viét d[0], d[1], ..., d[9]. 

Chi s6 cé thé 1a mt hang hoac m6t bién (noi chung 14 m6t biéu thc), vi du afi] hay a[i+2]. 
Nh6 chi s6 14 m6t biéu thUc nén viéc lap trinh tré nén don gidn hon nhiéu nhé tinh khai 
quat cUa chi s0. 

Vi du dé in ra gid tri cUa 10 phan tU trong vécto a, thay vi ta phai viét 10 16nh in cdc phan 
tU cu thé theo kiéu writeln(a[1]); writeln(a[2]); writeln(a[3]); ... ta chi can viét m6t 1énh for 
i:=1 to 10 do writeln(a[i]); 

Cac phép todn khac trén vécto bao g6m cac phép toan tao va hUy bo vécto, gan hai vécto cho 
nhau va cac phép todn thuc hién nhu cdc phép todn s6 hoc trén tUng cap 2 vécto cé cing kich 


thu6c. Chang han phép cOng 2 vécto (cOng cac phan tl tuong Ung). Tuy thudc vao ngon 
ngU ma cac phép toan nay cé hoac khong cé. 


Cai dat m6t vécto 


Biéu dién b6é nhé 
Biéu dién b6 nhé tuan ty dugc sl dung dé biéu dién cho mot vécto. 


M6 hinh sau minh hoa cho su biéu dién b6 nhé cla vécto A : ARRAY[LB..UB] OF <kiéu 
phan ttr>. 


Kiéu di liéu 

CAn dudi cia tap chi sé | 
_Bé mé ta Cn trén cia tap chi sé 

Kiéu dé liéu cia phan tir 


Kich thuée méi phan tir 


Bia chi co sé 


A[LB] 
B6 nhé cho cae aa 
phan tir cila vécto 


|_auEy | 


KhOi 6 nhé dé lu tri mét vécto cé hai phan: bO mé ta va b6 nhé danh cho cac phan tt cua 
vécto. Trong b6 mé ta luu tr kiéu df li€u cUa cau tric (vécto A), can duGi cla tap chi s6 
(LB - Lower Bound), can trén cUa tap chi s6 (UB - Upper Bound), kiéu dtr liéu cUa phan tu 
va kich thu6c m6i phan tU (E). BO nhé danh cho cac phan tl cUa vécto luu tri lién ti€p cac 
phan tu, tr phan ttr dau tién (A[LB]) cho dén phan ttf cudi cting (A[UB]). Do cdc phan ttr 
c6 cing m6t kiéu nén cdc 6 nhé danh cho cac phan tt c6é kich thuGc bang nahu. 


Dia chi cUa 6 nhé dau tién trong khdi goi 1a dia chi co sO. 


Giai thuat thc hién cac phép toan 


Phép todn lua chon m6t phan tl dudc thu hién bang cach tinh vi tri cUa phan tUf can lua 
chon theo céng thUc: 


Vi tri cua phantuthvi= +D+(i-LB)*E 


Trong d6 ila chi sO cUa phan tt’ can lua chon, 1a dia chi co s6 cUa khOi 6 nhé (dia chi 
word hoac byte dau tién cUa khOi 6 nhé danh cho vécto) D 1a kich thu6c cla b6 mé ta, LB 
1a can duGi cUa tap chi s6 va E 1a kich thu6c cua mOi mét d6i tuong dt li€u thanh phan 
(sO word hoac byte can thiét dé luu tri’ mot phan tt). 


Néu chi s6 14 m6t gid tri cUla kiéu li€t ké chU khong phai s6 nguyén thi hiéu i-LB phai duoc 
tinh toan m6t cach thich hp (chang han sU’ dung hiéu cUa hai sO thU tu tuong Ung cUai va 
LB trong liét ké). 


Phép gan mt vécto cho mét vécto khac c6 cling thudc tinh du@c thuc hién bang cach sao 
chép ni dung trong kh6i 6 nhé biéu dién vécto tht nhat sang khdi 6 nhé biéu dién vécto 
tht? hai. 


Cac phép toén trén toan b6 vécto dugc thuc hién bang cach str dung cac vong lap xU ly tuan 
tu cdc phan ttf cUa vécto. 


MANG NHIEU CHIEU 


Ma tran (mang hai chiéu) dudc xem nhu 1a mt vécto cUa cac vécto. MOt mang 3 chiéu 
duc xem nhu 1a mt vécto cUa cdc ma tran... 


SY dc ta va ci phap 


Dac ta thuéc tinh 


Mang nhiéu chiéu tuong ty nhu vécto nhung chi cé mOt thudc tinh khac vécto 1a m6i mét 
chiéu phai c6é m6t tap chi s6 tuong Ung. 


Chang han khai bao cho m6t mang hai chiéu cé thé duoc viét duéi dang 
ARRAY[LB1..UB1, LB2..UB2] OF <Kiéu phan tu> 


Trong d6 tap chi sO 1 c6 cdc gid tri tt LB1 dén UB1, tap chi s6 2 cé cac gid tri tt’ LB2 dén 
UB2. 


Nhu vay sO lugng cac phan ttf cua mang hai chiéu sé 14 (UB1-LB1+1)*(UB2-LB2+1) 

Vi du su khai bdo cUa Pascal: 

M= array [1..3, -1..2] of Integer; 

Su khai bao nay cho ta thay mang M cé hai chiéu, chiéu thf nhat dudc xdc dinh bdi tap chi 
sO 1..3 va chiéu thU hai duc xac dinh bdi tap chi s6 -1..2. C6 thé xem day 1a m6t ma tran 


c6 3 déng va 4 cét, nhu vay sé co 12 phan tU, moi phan tU co thé luu tr? mOt sé integer. 


DOi vGi cdc mang c6 sO chiéu nhiéu hon hai thi cach lam cing tuong tu nhu mang hai 
chiéu. 


Dac ta phép toan 


Phép lua chon m6t phan tl’ duc thu hién bang cach chi ra tén mang va chi s6 cua mOi 
mot chiéu. 


Chang han dé lua chon mét phan tf cUa ma tran ta viét tén ma tran, theo sau 1a cap chi s6 
dong, cOt phan cach nhau bdi dau phay va dat trong cap dau [], vi du M[2,0]. 


Nhu vay phép lUa chon mot phan ttf cUa mang nhiéu chiéu 1a phép Iya chon trUc tiép. 


Su cai dat 


Sy biéu dién b6 nhé 


Su biéu dién b6 nhé d6i vGi mang nhiéu chiéu tuong ty nhu sy biéu dién b6 nhé d6i véi 
véctO. Nghia la cfing str dung su’ biéu dién tuan ty va kh6 6 nhé dugc chia lam hai phan: bd 
m6 ta va bO nhé cho cac phan tl. BO mé ta cUa mang gidng b6 mé ta cUa véctO ngoai trl 
m0i m6t chiéu cé mt can duéi va can trén cUa tap chi s6 cUa chiéu dé. Trong b6 nhé danh 
cho céc phan tU ta cting lu tr(f lién tiép cdc phan tr theo m6t trat tu nao do. 


VGi ma tran, vé mat logic thi ma tran la mOt bang g6m m dong va n cét, mOi mot 6 1a mot 
phan tu, nhung b6 nhé lai chi g6m cdc 6 lién ti€p nhau, vi thé ta phai luu trff ma tran theo 
trat tu dong hodc theo trat ty ct. 


Luu trff theo trat tu dong cé nghia 1a trong b6 nhé danh cho céc phan tt ta luu tr tuan tu 
cdc phan ttf trong dong thU nhat, ti€ép dén 1a cdc phan tr trong dong th hai... cho dén dong 
cui cing. 


Luu tri? theo trat tu c6t nghia 1a trong bO nhé danh cho céc phan tl ta lutu tr(f tuan tu’ cdc 
phan tU trong c6t tht nhat, ti€p dén 1a cdc phan tU trong cét tht? hai... cho dén cOt cudi 
cling. 


Chang han v6i khai bao M: ARRAY [1..3,-1..2] OF Integer; ta cé hinh anh biéu dién 


trong b6 nhé nhu cac hinh sau: 


| Cau tnic logic cha ma tran M Luu tri? ma tran M theo trat tr dong 

Kiéu dit 1igu | 
C4n dudi cia tap chi sé thirnhat 

—Bométa | Cintrén cia tap chi sé thirnhét | 

| Can dudi ciatap chiséthrha | 

| UB2 (= 2) | Cantrén cia tap chi sé thirhai | 


M[l,-1] 
Bé nhé cho MUL,1] 


Céc phan ti M[1,2] 


Dang thi nhat 


Dang thirhai 
ME,0] 


|_| | 


Cu tnic logic cha ma tran M Luu trit ma tran M theo trat tu cot 


Can dudi cia tap chi sé thirnhat 


Can trén cia tap chi sé thinhat 
Can dudi cia tap chi sé thirhai 


Can trén cha tap chi 36 thirhai 


Cét thir nhat 
Bé nhé cho 


Céc phan tt 
Cét thir hai 


Giai thuat thyc hién phép toan 


Dé thu hién phép toan lUa chon phan tt, ta st’ dung céng thtic tinh vi tri cUa phan tU trong 
bd nhé. 


VGi cach luu trff theo trat tu dong cUa ma tran M, dé tinh vi tri cUa M[i,j], dau tién ta xdc 
dinh sO dong can nhay qua: (i-LB1) nhan vGi d6 dai cua mi dong dé xac dinh vi tri bat dau 
cUa dong thtri va sau dé tim vi tri tht J trong dong nay nhu d6i vdi 1 vécto. Nhu vay, vi tri 
cUa phan tr M[i,j] du@c tinh bdi: 

Vi tri cla M[ij]= +D+(i-LB1)x S$ + (j-LB2) x E 

Trong dé: 1a dia chi co sé. 

D 14 dO 16n cUa b6 mé ta. 

S 1a dé 16n cUa mi dong = (UB2 - LB2 +1) x E. 

LB1 1a can dui cUa chi s6 tht? nhat. 

LB2,UB2 tuong Ung 1a can duGi va can trén cUa chi s6 th? hai. 


TuOng tU ta c6 thé thanh lap c6ng thtc tinh vi tri cua phan tl’ M[i,j] trong trudng hop ma 
tran M dugc t6 chic luu tri? theo trat tu cdt. 


TOng quat héa céng thtic nay cho mang nhiéu chiéu hon 1a m6t diéu don gian. 


MAU TIN 


Dinh nghia m4u tin 
Mau tin la m6t CTDL bao g6m m6t s6 6 dinh cdc phan tf cé kiéu khac nhau. 


Nhu vay, mau tin la m6t CTDL cé kich thu6c c6 dinh va khong d6ng nhat. Cac phan tl cUa 
mau tin dugc goi la cdc truOng. 


SU dc ta va ci phap 


Dac ta thuéc tinh 

Cac thudc tinh cUa mOt mau tin phai dudc chi ré trong phép khai bao, ching bao g6m: 

1. SO luOng cdc phan tt. 

2. Kiéu dt liéu cia cdc phan tt (Cac phan tf cé thé c6é kiéu khac nhau). 

3. MOi phan tr dudc cho bGi tén phan tUr (tén truOng). 

Ct phaép khai baéo mau tin cUa Pascal: 

Nhan_vien: RECORD 

Ma: Integer; {Ma nhan vién} 

Ho_ten: String[25]; 

Tuoi: Integer; {Tudi} 

Luong: Real; {Hé s6 luong} 

END 

Viéc khai bao nay dac ta mt mau tin cé 4 phan tU cUa cac kiéu Integer, Real va String. Mi 
phan tt cé mt tén: Ma, Ho_ten, Tuoi va Luong. Dé chon m6t phan tU cUa mau tin ta su 


dung tén cUa phan tU (trudng) d6, chang han trong Pascal, Nhan_vien.Luong 1a dé truy xuat 
tGi phan tt’ Luong cUa mau tin Nhan_vien. 


Dac ta phép toan 


Lua chon mot phan tt 1a phép todn co ban cua mau tin. Phép todn nay du@c thuc hién bang 
cach chi ra tén truc kién cUa phan tu. 


Vi du dé lWa chon phan ttf tht? 4 cUa mau tin Nhan_vien ta viét: Nhan_vien.Luong. 

Phép todn la chon m6t phan tU cUa mau tin 1a su 1Wa chon trUc tiép. 

Mac di déu 1a lua chon trUc tiép, nhung cé khac biét so vGi c4ch Wa chon phan ttf cua 
vécto. Diém khac biét 6 day 1a: d6i vGi vécto, ta c6 thé sr dung gia tri cUa mOt biéu thttc 
lam chi s6, chang han VECTO[i+1], con d6i v6i mau tin thi bat buéc phai chi ré tén truc 
kién, chu khong thé 1a biéu thtrc. 

Ngoai phép todn lua chon phan tU, phép gan céc mau tin c6 cing cau tric 14 mt phép todn 


pho bién dugc cac ngén ngtf dua vao. Chang han Nhan_vien := InputRec trong d6 InputRec 
cé caéc thudc tinh gi6ng hét Nhan_vien. 


Su cai dat 


Biéu dién b6 nhé 


Biéu dién b6 nhé tuan ty dugc st dung dé luu tri mét mau tin. Mt khOi lién tuc cdc 6 
nhé dugc ding dé luu tri cho mOt mau tin, trong khOi d6, mi 6 biéu dién cho mt trudng. 
Co thé cting can slr dung b6 mé ta riéng cho tling truOng dé luu tri thuéc tinh cUa cdc 
truOng do. Do cdc truOng cé kiéu khdc nhau nén 6 nhé danh cho ching cfing c6 kich thu’éc 
khac nhau. 


Giai thudt thc hién phép toan 

Viéc lua chon phan tU duc thuc hién mét cach dé dang vi tén tr'udng duc biét dén thong 
qua vi@c dich cht? kh6ng phai dugc tinh todn thong qua viéc thUc hién nhu di vdi vécto. 
Viéc khai bao mau tin con cho phép xac dinh kich thu6c va vi tri cUa n6 trong 6 nhé thong 
qua viéc dich. Két qua 1a d6 di cia phan tt? bat ky co thé dugc tinh thong qua viéc dich. 


Chang han v6i mau tin Nhan_vien, cac phan tUf cUa n6é du@c luu tri? trong b6 nhé nhu sau: 


22901 Ma 
Nguyen Van A Ho_ten 


20 Tuoi 


2.18 Luong 


Vi tri cUa mOt phan tUr bat ky dugc tinh mét cach dé dang. Chang han 
Vi tri cUa Tuoi= + Kich thuGc cUa Ma + Kich thuGc cUa Ho_ten. 
Trong dé 1a dia chi co sO cUa khOi 6 nh@ biéu dién cho Nhan_vien. 


Phép todn gan toan bO mOt mau tin cho mOt mau tin khac c6 cling cau tric dudc thuc hién 
m6t céch don gian 1a copy nOi dung khOi 6 nhé biéu dién cho mau tin th’ nhat sang khdi 6 
nh biéu dién cho mau tin tht? 2. 


MAU TIN CO CAU TRUC THAY DOI 
DAc ta va khai bao 
TruGc hét ta xét vi dU sau: 


Gia sUr trong m6t xi nghi€p cé hai loai céng nhan 1a cong nhan trong bién ché va céng nhan 
hop d6ng. Di vGi cong nhAn trong bién ché thi luong sé dugc tinh bang s6 ngay cong * 
mUc luOng ti thiéu * hé s6 /20, nhitng ngay nghi bao hiém xa h6i, ho dudc tra luong bao 
hiém x4 hdi. NguGc lai céng nhan hop dng chi dudc tra ludng bang s6 ngay cong * don 
gid cong nhat va ho khong dugc tra luong bao hiém xa hdi. 


Ta thay, hai loai cong nhan nay cé nhting thong tin chung 1a ho tén, s6 ngay c6ng, tién luong 
va loai cng nhan (bién ché hay hop d6ng). M6i loai céng nhan lai c6 cac thong tin riéng. 
DOi vGi cong nh4n trong bién ché, ta can thém cdc thong tin: hé s6 luong va s6 ngay nghi 
bao hiém x4 hdi. D6i vdi céng nhan hgp dOng, ta can thém thong tin vé don gid cong nhat. 


Néu st? dung mau tin binh thudng dé luu tri thong tin vé hai loai céng nhan nay, ta can tat 
ca 7 trudng dé luu tri 4 thong tin chung va 3 thong tin riéng. Kh6i 6 nh6 can cap phat phai 
du dé luu tri ca 7 trudng nhung viéc sU dung kh6i 6 nhG lai bi du, do d6i vGi céng nhan 
bién ché ta chi can 6 truOng, d6i vGi céng nhan hop d6ng ta chi can 5 trudng! 


Dc ta thuéc tinh 


Dé giai quyét van dé lang phi bé nh, trong m6t s6 ng6n ngtr lap trinh cé mét loai CTDL 
goi la mau tin cé cau tric thay d6i. 


M6i m6t cau tric sé cé mOt sé trudng gidng nhau cho mgi loai mau tin va m6t s6 trudng 
khac nhau cho tling loai mau tin. Cac truOng gidng nhau goi la phan chung hay phan tinh, 
cdc truOng khac nhau nay gQi 1a phan dOng hay phan thay d6i cUa mau tin. 


Chang han d6i v6i bai todn néu trén thi m6i céng nhan dugc luwu trong mt mau tin, cd cdc 
truOng thudc phan chung dé 14 Ho_Ten, Ngay_Cong, Tien_Luong. Ngoai ra tiy thudc vao 
loai céng nhan 1a bién ché hay hop d6ng ma cé cac truOng riéng. Di vGi cng nhan trong 
bién ché ta can thém cac truOng He_So va Nghi_Bhxh dé luu tri hé s6 luong va s6 ngay 
nghi bao hiém xa hdi. Di vGi céng nhan hop dOng ta chi can thém m6t truOng 1a 
Gia_Cong_Nhat dé lu tr{f gid cong nhat cho m6i ngudi. 

Khai bao trong Pascal nhu sau: 

TYPE 

loai_cong_nhan = (bien_che,hop_dong); 

VAR 

Cong_Nhan : RECORD 

ho_ten: String[20]; 

ngay_cong: Real; 

luong: Real; 

CASE loai: loai_cong_nhan OF 

bien_che: 

(he_so: Real; 

nghi_bhxh:Real); 

hop_dong: 

(gia_cong_nhat: Real); 

END; 

Khai bo trén dinh nghia mét mau tin c6 cau tric thay d6i. Mau tin lu6n luén cé cac trudng 
Ho_Ten, Ngay_Cong, Luong va Loai. Khi gid tri cUa Loai = "bien_che" thi mau tin con cé cdc 


trudng He_So va Nghi_Bhxh, trong khi d6 néu gid tri cUa Loai = "hop_dong" thi no lai c6é 
truOng Gia_Cong_Nhat. 


Dac ta phép toan 


Phép todn lWa chon cac phan tl cUa mau tin c6 cau tric thay d6i cing gidng nhu mau tin 
binh thuOng. Chang han ta co thé str dung Cong_Nhan.Luong, Cong_Nhan.He_So hay 
Cong_Nhan.Gia_Cong_Nhat. Tuy nhién cdc trudng thudc phan d6ng chi t6n tai trong m6t 


thi diém nhat dinh do d6 khi ching ta truy xuat t6i mOt tén trudng ma n6 khéng tOn tai thi 
sé bi 16i. TruGng Loai trong vi dU trén 1a rat quan trong vi no chi ra phan d6ng nao cua mau 
tin duoc su dung trong qué trinh thy hién chuOng trinh. NguGi doc cé thé tham khao vi du 
tung ddi hoan chinh viét bang Pascal. 

uses crt; 

Const luong_toi_thieu = 290000; 

Type 

Loai_cong_nhan = (bien_che, hop_dong); 

Cong_nhan = Record 

ho_ten : String[20]; 

Ngay_cong : real; 

luong : real; 

Case loai: Loai_cong_nhan of 

bien_che: (He_so, so_ngay_nghi_BHXH: real); 

hop_dong: (don_gia: real); 

end; 

danh_sach_cong_nhan = Array[1..10] of cong_nhan; 

Var 

n: integer; ho_so : danh_sach_cong_nhan; 

{Nhap danh sdch céng nhan, va cac théng tin lién quan dén lao d6ng} 

Procedure Nhap (var ho_so: danh_sach_cong_nhan; var n: integer); 

Var 

i: integer; 

loaicn : char; 

Begin 


write('So cong nhan: '); readIn(n); 


For i:=1 to n do with ho_so[i] do begin 

Writeln(‘Cong nhan ',i); 

Write('Ho va Ten: '); readIn(ho_ten); 

Write(‘Loai cong nhan: A la bien che, B la hop dong '); 
readIn(loaicn); 

If Upcase(loaicn) ='A' then loai := bien_che else loai := hop_dong; 
write('So ngay cong: '); readln(ngay_cong); 

if loai = bien_che then begin 

write('He so: '); readln(he_so); 

write('So ngay nghi bao hiem: '); readln(so_ngay_nghi_BHXH); 
end else begin 

write(‘Don gia hop dong: '); readIn(don_gia); 

end; 

end; { with Ho_so[i] } 

end; {nhap} 

{Tinh lu‘ong cho ttmng céng nhan, theo céng thc cUa tlng loai céng nhan} 
Procedure Tinh_luong (var ho_so: danh_sach_cong_nhan; n: integer); 
Var 

i: integer; luong_binh_quan: real; 

begin 

for i:=1 to n do with ho_so[i] do begin 

if loai = bien_che then begin {tinh luong cUa céng nhan bién ché} 
luong_binh_quan := he_so * luong_toi_thieu/20; 

luong := ngay_cong * luong_binh_quan + 


so_ngay_nghi_BHXH * luong_binh_quan*0.80; 


end else {tinh luong cUa céng nhan hop déng} 
luong := ngay_cong * don_gia; 

end; { with Ho_so[i] } 

end; {Tinh_luong } 

Procedure In_luong (ho_so: danh_sach_cong_nhan; n: integer); 
Var 

i: integer; 

begin 

for i:=1 to n do with ho_so[i] do begin 
Write(ho_ten:25); 

If loai = bien_che then write('Bien che':10) 
else write('Hop dong':10); 
write(ngay_cong:5:1); 

if loai = bien_che then begin 
write(he_so:5:1); 
write(so_ngay_nghi_BHXH:5:1); 

end else 

write(don_gia:10:2); 

writeln(luong: 10:2); 

end; { with Ho_so[i] } 

end; { In_luong } 

begin {Chuong trinh chinh} 
nhap(ho_so,n); 

tinh_luong(ho_so,n); 


in_luong(ho_so,n); 


readIn; 


end. 


Cai dat mu tin c6 cau tric thay déi 


Biéu dién b6 nhé 
Biéu dién tudn tu’ sé dugc slr dung dé biéu dién cho mét mau tin cé cau tric thay déi. 
Thong qua viéc dich, tng b6 nhé can dé luu cdc phan tl cua mOi mOt phan dOng dugc xc 


dinh va b6 nhé dugc cap phat dU dé luu tri mau tin vGi phan déng 16n nhat. Chang han 
vGi mau tin cong_nhan ta c6 m6 hinh Jut trff nhu trong hinh vé sau: 


Ho_ten Ho_ten 

Ngay_cong Ngay_cong 

Luong Luong 

Loai Loai 

He_so Gia_cong_nhat 
Nghi_bhxh Khong str dung 
Céng nhan bién ché Céng nhan hop déng 


Vi kh6i 6 nh du 16n dé luu tri? phan dOng 16n nhat nén cd dU ché cho bat ky mOt phan 
d6ng nao nhung di vdi nhting phan dong nho hon sé khong str dung tdi mt sd 6 nhé da 
duoc cap phat. 


VGi mau tin c6 cau tric thay d6i, r6 rang ta da tiét ki6m duGc m6t s6 6 nhé so vGi mau tin 
binh thudng, 


Giai thuat thyc hién phép toan 


Lua chon mt phan tU ca phan d6ng ciing gidng nhu l¥a chon mot phan tt binh thuong, 
qua viéc dich thi dé doi cUa phan ttr du@c lua chon sé dudc tinh todn va qua viéc thuc hién 
thi d6 ddi dudc cong vao dia chi co s6 cUa kh6i dé xac dinh vi tri cUa phan tU. 


CHUOI KY TU: 
Chu6i ky tu 1a cau tric dif li€u bao g6m mt day cac ky tu. 


Nhu vay, kiéu chudi ky tu la m6t kiéu d6ng nhat, con vé kich thuGc thi cé thé c6 dinh 
hoac thay d6i tiy theo ngén ngff. Kiéu dif liéu chudi ky tu’ 1a m6t kiéu quan trong ma hau 
hét cdc ng6n ngff déu cé. 


Dac ta va ci phap: 


Dc ta thuéc tinh 
Tuy ng6n neff, cé thé cé 3 céch dac ta d6i v6i kiéu chudi ky tu: 


a/ DO dai dudc khai bdo c6 dinh: Chudi ky tu’ cé thé c6 dé dai (kich thuGc) c6 dinh du¢c 
khai bdo trong chuOng trinh. Moi gia tri du@c gan cho d6i tugng dt li€u chudi déu cé cing 
d6 dai nhu vay. Khi mét chudi thyc dugc gan cho d6i tuong dif li€u ma dé dai cla chudi 
thutc khac d6 dai du@c khai bao thi sé cé su diéu chinh d6 dai cUla chu6i thuc bang cach cat 
b6t cdc ky tu du’ hoac thém vao cac ky ty trang dé c6 dudc mOt chudi c6 dé dai ding nhu 
khai bao. 


Day la ky thuat co ban dugc ding trong COBOL trong do ttt khéa PICTURE dugc ding dé 
xac dinh s6 luong ky tu, vi du: Last_Name PICTURE X(20) khai bdo bién chudi ky tu 
Last_Name chUa mt chu0i 20 ky tu. 


Trong Pascal (chuan) kiéu dtr li€u chudi ky tu’ khéng c6. Thay vao dé ki€éu chudi ky tu du¢c 
biéu dién nhu 1a mt vécto cUa cac ky tu Last_Name: PACKED ARRAY [1..20] OF Char. 


b/ DO dai thay d6i trong mét gidi han da dugc khai bao: Chudi ky tu’ cé thé cé dé dai cuc 
dai dudc khai bao tru‘6c trong chUong trinh nhung gid tri thc cUa d6i tuong di liéu dudc 
luu trtf cé thé 1 chudi cé dé dai ngan hon, tham chi cé thé 1a chudi r6ng. Trong qua trinh 
thuc hién dé dai cUa gia tri chudi cUa d6i tugng dif liéu c6 thé thay d6i, no cing sé bi cat 
néu vuot gidi han da khai bdo. 


Day 1a ky thuat dudc ding trong PL/1 (va ca trong Turbo Pascal). 


c/ D6 dai khéng gidi han: Chudi ky tu’ c6 thé cé d6 dai bat ky va d6 dai cé thé thay d6i mét 
cach dOng thong qua qua trinh thu hién. 


Day 1a ky thuat duc ding trong SNOBOL4. 


Trong ba phuong phap néi trén thi hai phuong phap dau cho phép cap phat b6 nhé cho m6i 
m6t d6i tuong dt liéu chudi dugc xac dinh tai thOi gian dich. D6i voi phuong phap tht? ba 
thi str dung cap phat b6 nhé dOng tai thdi gian thuc hién. Cac phu‘ong phap khac nhau cing 
doi hdi cdc phép todn khéc nhau trén chudi. Sau day la mt s6 phép toan chU yéu. 


Dac ta phép toan 
Trén chudi ky ty, thuOng cé céc phép todn sau: 
a/ Phép ghép n0i (concatennation) 


Ghép 1a phép todn nhap hai chudi ky tu’ tao ra m6t chudi mdi vi du néu "//" 1a ky hi€u cua 
phép ghép thi "BLOCK"//"HEAD" cho ra "BLOCKHEAD". Turbo Pascal st? dung toan tut “+” 
cho phép todn ghép chudi. 


b/ Cac phép toan quan hé trén chudi 


Cac phép toan quan hé théng thuOng nhu bang, nho hon, Idn hon... trén kiéu ky tu’ c6é thé 
dugc m6 rOng cho chudi ky tu. Tap hgp cac ky tu’ co ban luén luén cé mot th tu. M6 rong 
tht? tu nay cho chudi ky tu’ thanh tht? tu alphabe trong d6 chudi A nhoé hon chudi B néu ky tu 
dau tién cUa A nho hon ky ty dau tién cUa B hoac hai ky tu dau tién tuong Ung cla ching 
bang nhau va ky ty thu hai cUa A nho hon ky ty tht? hai cUa B... Néu chudi A ngan hon 
chudi B thi A dudc m6 rOng bang cach thém vao cac ky ty trang cho dai bang B dé so sanh. 


c/ Chon chuOi con ding chi s6 chi vi tri cUa ky tu 


Nhiéu ng6n ngtf cung cap m6t phép toan chon chudi con cUa m6t chudi bang cach cho vi tri 
cUa ky tu dau tién va ky tu cudi cing cUa n6 (hoac vi tri cUa ky tu dau tién va chiéu dai cla 
chu6i con). Vi dU trong FORTRAN, l€nh NEXT = STR(6:10) 1a gan 5 ky ty, bat dau tt vi tri 
thd’ 6 dén vi tri th’ 10 cUa chudi STR cho bién chudi NEXT. 


d/ Dinh dang nhap - xuat 


Dinh dang nhgp xuat 1a phép todn ding dé thay d6i dang nhap vao hoac xuat ra ca cac 
chudi ky tu. Nhap xuat co dinh dang 1a nét n6i bat cua FORTRAN va PL/1. 


e/ Chon chudi con ding so mau 


Thong thuOng ngudi ta khong biét vi tri cUa mOt chudi con can chon trong mt chudi 16n 
hon nhung quan hé cUa né v6i m6t chudi con khac thi cé thé biét. Vi dy chudi cdc chit s6 
sau dau cham thap phan hay chu6i dttng sau m6t khodng tr6ng. Phép so mau cé mét d6i s6 
tht nhat dé xac dinh dang cUa chudi con can chon (chang han dO dai cUa nd). D6i s6 tht 
hai cUa phép toan so mau 1a chudi ky tu ding dé tim trong chudi (chang han dau cham thap 


phan). Nhu vay két qua cUa phép todn so mau 1a chon duc mét chudi con bat dau tl sau 
dau cham thdap phan va c6 d@ dai da cho. 


Cai dat 


Biéu dién b6 nhé 
M6i mt phuong phap dac ta chudi cé m6t cach biéu dién b6 nhé tuong Ung. 


DOi vGi chudi cé dO dai du@dc khai bdo c6 dinh thi ding vécto cUa cac ky tu. Vi dy chudi 
dugc khai bao cé dO dai 8 va dudc ding dé luu tri chudi EINSTEIN (cling c6 8 ky tu): 


5 I N S T E I N 


DOi vGi chudi cé dO dai thay d6i trong mOt gidi han da du@c khai bao thi van ding vécto 
cUa cac ky tu, trong d6 str dung hai 6 lam b6 m6 ta chUa gia tri thé hién d6 dai 16n nhat da 
dugc khai bdo va d6 dai hi€n hanh cUa chui. Vi dy chudi dudc khai bdo c6é dé dai 12 va 
dugc ding dé luu tri? chudi EINSTEIN (co 8 ky tu): 


12 8 Flilwnils|rletri nN 
Dd P 

crea Bee Cac 6 du khong 
khai thutc su dung 

bao 


DOi vGi chudi cé d6 dai khéng gidi han thi slr dung biéu dién b6 nhé lién két vGi b6 mé ta 
chtta d6 dai hién tai cUla chudi. 


of dai thue cia chudi 


Giai thuat thc hién cdc phép toan 


Thong thuOng phan cting h6 tr¢ cho viéc biéu dién chudi cé d6 dai c6 dinh nhung d6i vdi 
cdc biéu dién khac cho chu0i thi phai dugc mé phOng bdi phan mém. Cac phép todn ghép, 
chon chu6i con va so mau phai m6 phOng bdi phan mém. 


cAu TRUC DU LIEU CO KiCH THUGC THAY DOI 


CTDL cé kich thu6c thay d6i 14 mOt cau tric ma trong dé s6 lugng cdc phan tU cé thé thay 
d6i m6t cach d6ng trong qué trinh thc hién chuong trinh. 


MO6t s6 kiéu ch yéu cUa cau tric dt liéu c6é kich thuGc thay d6i 1a: 


Danh sach va cau tric danh sach 


Danh sach 14 m6t CTDL tuyén tinh vGi s6 lugng thay d6i cUa cdc phan tU cé kiéu gidng 
nhau. 


Néu cdc phan ttf cua mOt danh sach lai 14 mOt danh sach thi du@c goi 1a cau tric danh sdch 
(list structures). 


Cac phan tUr cé thé dudc thém vao hoac x6a khOi mét danh sach. Cac phan tU cé thé dude 
lua chon ttr m6t danh sch nhung vi vi tri cUa phan tU trong danh sach cé thé bi thay d6i do 
phép thém va xéa caéc phan tU nén khéng thé str dung chi s6 dé xdc dinh phan tt. Thay vao 
d6, viéc lua chon dUa trén co s6 cUa mOi quan hé cUa vi tri cUa phan tU vGi danh sdch 
chang han phan ttr dau, hai, ba, ké hac cui. Biéu dién b6 nhé lién két cho danh sach va 
cau tric danh sdch dugc ding m6t cach ph6 bién dé phi hop vdi sy thay d6i s6 lung cdc 
phan tt. 


Ngan xép va hang dgi 


Ngan x@p 1a m6t danh sdch ma trong d6 viéc lUa chon, thém, x6a phan tl’ dudc thuc hién 6 
1 dau cUa danh sach. 


Do viéc thém, x6a phan tt chi dudc thuc hién 6 mét dau cUa ngan xép, nén phan tt dudc 
dua vao sau, sé du@c lay ra truGc. Do vay ngan xép con du@c goi la cau tric df liéu kiéu 
LIFO (Last In, First Out). 


Hang doi 14 mOt danh sdch ma trong dé viéc lWa chon, va x6a phan tr dudc thuc hién 6 mét 
dau con viéc thém phan tt du@c thuc hién 6 dau khac cUa danh sach. 


Do viéc xéa phan tt dudc thuc hién 6 m6t dau (dau cla hang) con viéc thém phan tut 
duc thuc hién 6 cudi hang, nén phan tr du@c dua vao truGc, sé dudc lay ra trudc. Do vay 
hang doi con dudc goi la cdu tric dt liéu kiéu FIFO (First In, First Out). 


Ca hai phuong phap biéu dién tuan ty va lién két déu dugc ding cho ngan x€p va hang ddi. 
CON TRO 


C4p phat tinh, cap phat d6ng va con tré 


Cap phat bO nhé (goi tat 14 cap phat) la su danh riéng cdc 6 nhdé cla bO nhé cho chuong 
trinh str dung. 


Thong thuOng cac 6 nhd dugc cap phat dé luu tri gid tri dtr liéu cUa bién. Cé hai phuong 
phap cap phat 1a cap phat tinh va cap phat dong. 


Cap phat tinh 1a su cap phat 6 nhé cho DTDL dugc thuc hién trong qua trinh dich. 


Trong khi bién dich, thong qua su’ khai bao bién, b6 dich xac dinh dudc kiéu dt li€u cua 
PTDL nén sé danh san m6t kh6i 6 nhé du 16n dé luu tr’ DTDL cua kiéu nay. 


Ngu6di lap trinh str dung 6 nh dudc cap phat thong qua tén bién. 


Khi kh6i chu‘ong trinh, noi khai bdo bién két thtic thi 6 nhdé da duc cap phat sé dudc tu 
dng giai phong. 


Uu diém 


Uu diém cla cap phat tinh 1a ngudi lap trinh dé str dung, cu thé 1a ngudi lap trinh chi can 
khai bdo bién, chuOng trinh dich sé tu d6ng cap phat va sau dé tu dong gidi phéng. 


Nhu@gc diém 


Nhu%c diém cla cap phat tinh 1a viéc st’ dung b6 nhé khong tOi Ut, cU thé 1a cé thé cap 
phat nhiéu 6 nhé nhung str dung kh6ng hét hodc cap phat thiéu. 


Cap phat dong 1a su cap phat trong khi thuc hién chuong trinh. 


Ngu6i lap trinh phai viét 1@nh cap phat trong chuong trinh, khi thuc hién 1énh nay thi bd 
nhé mdi dudc cap phat. 


SU dung cap phat d6ng, ngudi lap trinh c6 thé ra 1énh giai phong dé thu h6i 6 nhé. 


Dé cé6 thé cap phat dOng, ta can cd mt bién con tré hay con goi 1a bién kiéu tham chiéu. 
Bién con tro la m6t DTDL so cap chtta dia chi cUla khi 6 nhé dudc cap phat. 


Nguoi lap trinh st dung 6 nh6 dudc cap phat thong qua bién con tro. 

Uu diém 

Uu diém n6i bat ca cap phat d6ng 1a sU dung b6 nhé m6t cach t6i UU. 

Nhugc diém 

Nhugc diém cla cap phat dOng 1a su’ lam tén, cd thé cd nhiéu tén bién con tré cling tham 


chiéu dén m6t 6 nhé va do vay lam giam d6 tin cay cUa chUOng trinh. Ngoai ra cling gap 
kho kan khi str dung cap phat dong. 


Su dac ta 


Dac ta thuéc tinh 

Cé hai loai con tré khac nhau: 

Con tré chi cé thé tham chiéu tdi cdc DTDL cing kiéu 
Day la phuong phap duc ding trong Pascal va Ada. 
Vi du trong Pascal: 


Var p: Ainteger chi ra rang p la mOt bién con tro chtfa dia chi cUa 6 nhé luu trv dudc mét s6 
integer. 


Var q: \VECT chi ra rang q 1a m6t bién con tro chUfa dia chi cua khOi 6 nh6 cua DTDL 
thudc kiéu vécto VECT nao dé. 


Con tr c6 thé tham chiéu tdi cic PTDL khac kiéu nhau 


Day 1a cach duc ding trong céc ng6én ng nhhu SNOBOL4, noi ma ddi tudng dé liéu mang 
bO mé ta kiéu trong qué trinh thyc hién va phép kiém tra kiéu déng dudc str dung. 


Dac ta phép toan 


Cac phép todn bao g6m: 


Phép todn cap phat 6 nh6 d6ng: Phép todn nay ding dé cap phat 6 nhé cho déi tugng di liéu 
m6i va tra dia chi cUa 6 nhG dé Vé trong bién con tro. Day 1a phép todn quan trong nhat cla 
kiéu con trd. Phép todn nay cé hai diém khac biét vGi viéc tao ra d6i tudng d& liéu tinh 
(bang cach khai bdo) 1a: D6i tugng dtr li€u dugc tao ra khéng can cé tén vi nd dudc truy 
xuat thong qua con tro va d6i tuong dif liéu cd thé duc tao ra mOt cach dOng trong qua 
trinh thc hién chung trinh. Trong Pascal va Ada thi phép todn nay cé tén la NEW. Vi du 
NEW(p). 

Phép toan truy xuat 6 nh6 dudc cap phat dong: Dé truy xuat dén gid tri dC 1iéu luu trong 
khdi 6 nhé cap phat d6ng ta phai str dung dia chi cUa kh6i 6 nhé théng qua tén con tro (vi 
khi 6 nhé nay khéng cé tén). Vi dU g/[5] 1a phan ttr tht’5 cUa vécto Vect duc tro bdi q. 


Phép toan thu hi 6 nhé dudc cap phat d6ng: Phép todn nay cho phép giai phong 6 nhé da 
cap phat. Trong Pascal, ding phép toan DISPOSE. 


Vi du sau trong Pascal minh hoa t6ng hp cdc diéu noi trén: 
Type 

Vect = ARRAY[1..10] of Integer; 

{Ltic nay b6 nhé cho Vect chua duc cap phat} 

VAR 

p: AVect; 


{Khai bdo p 1a m6t bién con tro chUa dia chi cUa kh6i 6 nhé luu trif DTDL thuéc kiéu vécto 
Vect. Khi dich dén day thi 6 nhdé cho p sé dugc cap phat} 


Begin 
NEW(p); 


{Cap phat 6 nhé cho vécto va tra dia chi cUa 6 nh@ nay cho bién con tré p (hay con ndi p tro 
téi kh6i 6 nhé nay)} 


pA[5] := 20; {Truy xuat dén phan ttr tht’ 5 cla vécto} 
writeln(p“[5]); 
Dispose(p); {Giai phong 6 nhé da cap cho vécto} 


End. 


Su cai dat 


C6 hai phuong phap biéu dién bd nhé dugc str dung dé biéu dién cho m6t gia tri con tré: 


Dia chi tuyét d6i 
Gia tri con tré 1a dia chi 6 nhé thuc cla khOi 6 nhdé cua DTDL. 


Phuong phdp nay rat hiéu qua, bdi vi gid tri con tro tu'né quy dinh sU truy xuat trUc tiép tdi 
d6i tung dtr liéu bang cach ding phép toan truy xuat bO nhé cUa phan cling. 


Dia chi tuong déi 

Day 1a phuOng phap cap phat m6t ving nhé réng vGi dia chi co sO cUa no. Gia tri con tro 1a 
d6 doi cua DTDL. Dia chi cua DTDL dugc tinh bang cach lay dia chi co sé + d6 ddi cua 
PTDL (ttc 1a gid tri cUa con tr). 


Phuong phdp nay thuan tién cho viéc quan ly b6 nhé nhung truy xuat dén PTDL cham vi 
phai tinh dia chi cUa khOi 6 nhé biéu dién cho DTDL. 


TAP HOP 


Dac ta 


Dc ta thuéc tinh 
Tap hgp 1a m6t cau tric dt liéu dong nhat va c6 kich thuGc thay ddi. 


Trong mt tap hop ngudi ta khong quan tam dén thf tu cUa cdc phan tU;; gid tri cdc phan tu 
khac nhau. 


Dac ta phép toan 
Cac phép toan co ban trén tap hop 1a: 
1/ Kiém tra sy t6n tai cUa mOt phan tr 


Phép todn nay ding dé xdc dinh xem m6t gia tri X nao dé c6é phai la mOt phan tU cUa tap 
hop S hay khong. 


2/ Thém va bGt cac phan tr cho tap hop 


Thém gid tri X vao trong tap S, vGi diéu kién n6 chua 1a m6t phan tU ca tap hop. Xda mot 
gid tri dt li€u X cUa tap S néu né 1a m6t phan tU cUa S. Hai phép todn nay sé lam thay d6 
kich thu6c cUa tap hop. 

3/ Phép hop, giao va hiéu cUa 2 tap hop 


Day la cac phép toan du@c dinh nghia tuong ty nhu trong toan hoc. 


Cai dat 


Dé cai dat mét tap hgp, ta cd thé st’ dung m6t trong hai phuOng phap sau: 


Vécto bit 
Biéu dién b6 nhd 


Tap hop dugc biéu dién bdi mét chui cac bit. Cach ti€p can nay phi hop cho mét khong 
gian nho. Chang han ta co m6t khong gian g6m n phan tl dugc danh sé tht ty el, e2, ... en. 
M6t tap hop cdc phan ttr dugc chon ttr khong gian nay duc biéu dién bi m6t vécto cé n 
bit, trong d6 néu bit thi cé gia tri 1 thi phan tU ei thu6c vao tap hap, ngudc lai bit thir i cé 
gid tri 0 thi ei khéng thu6c tap hop. 


Giai thuat thc hién cdc phép toén 

VGi cach biéu dién nay, viéc thém m6t phan tU vao trong tap hop dugc thu hi€n bang cach 
cho bit tuong Ung gid tri bang 1. Viéc x6a m6t phan tU trong tap hop dugc thu hién bang 
cach cho bit tuong Ung gid tri bang 0. Phép kiém tra m6t phan tl cé thu6c tap hap hay 
khong dugc thuc hién bang cach kiém tra bit tuong Ung cé gid tri 1a 1 hay 0. Phép hop cla 
hai tap hop tung Ung vdi phép todn logic OR cUa hai vécto bit. Phép giao cUa hai tap hop 
tuOng Ung vGi phép todn logic AND cua hai vécto bit. Hiéu cUa hai tap hop tuong Ung véi 
phép toan logic AND cua vécto bit tht nhat vdi phan bu cUa vécto bit th hai. Cac phép todn 
logic trén cdc vécto bit déu dudc hé tro bdi phan cUng. 

Vi du Ta cé m6t khéng gian bao g6m 5 phan ttf 1,2,3,4,5. Khi d6 

Tap hop A = {1,2,4,5} dudc biéu dién bi vécto (1,1,0,1,1) 

Tap hop B = {2,3,4} duc biéu dién bdi vécto (0,1,1,1,0) 

Do dé A B sé la tap {1,2,3,4,5} bdi vi (1,1,0,1,1) OR (0,1,1,1,0) = (1,1,1,1,1) 

AB sé la tap hop {2,4} béi vi (1,1,0,1,1) AND (0,1,1,1,0) = (0,1,0,1,0) 


A\B sé 1a tap hop {1,5} bdi vi phan bi cUa (0,1,1,1,0) 1a (1,0,0,0,1) va 


(1,1,0,1,1) AND (1,0,0,0,1) = (1,0,0,0,1) 
U'u diém 


Dé dang cai dat cdc phép toan trén tap hp vGi t6c d6 thuc hién nhanh nhd sU dung cac 
phép todn cla phan cling. 


Nhu@gc diém 


Khong thé biéu dién cho tap hgp ma cac phan tU cUa no cé thé lay tty mOt khong gian I6n, 
c6 sO lugng cdc phan tt bat ky. 


Bang bam 

Biéu dién b6 nhd 

Phuong phap nay thich hgp cho cac khéng gian 16n. Theo dé mi tap hop dudc biéu dién 
bdi mot bang bam (bang bam mG). M6i phan tUr cUa tap hop dugc luu tri trong cac 16 
(bucket) cUa bang bam nh@ vao ham bam (mOi 16 14 m6t danh sdch lién két, mdi phan tt cua 
danh sach chtfa mot phan tt? ca tap hop). 

Giai thuat thc hién cdc phép toén 


Phép todn kiém tra su’ tn tai cUa mOt phan tU trong tap hop dugc thuc hién bang cach st? 
dung phép tim kiém m6t phan tU trong bang bam. 


Cac phép toan thém va b6t mét phan tr cUa tap hop dudc thuc hién bang cach sU’ dung cac 
phép toan tung Ung 1a xen va xo4 mOt phan tl cUa bang bam. 


Cac phép todn hgp, giao va hiéu cUa hai tap hop doi hdi phai c6 mOt sU cai dat cong phu 
hon. 


U'u diém 


C6 thé biéu dién cho tap hgp bat ky, khong gidi han vé kich thuGc.Cac phép ton kim tra 
m6t phan tU thudc tap hgp, thém va bét m6t phan tUr thuc hién dé dang va kha hiéu qua. 


Nhu@gc diém 
Kho khan trong viéc cai dat cdc phép todn hgp, giao va hiéu cUa hai tap hop. 
TAP TIN 


Tap tin 14 m6t CTDL cé 2 tinh chat dac biét. 


1/ Luu tr trong b6 nhé ngoai nhu dia hay bang tlr do dé cé thé 16n hon hau hét cdc CTDL 
khac. 


2/ ThOi gian t6n tai cUa né lau dai. 


Tap tin tuan ty 1a m6t kiéu ph6 bién nhat cUa tap tin nhung nhiéu ngén ngff con cung cap 
tap tin truy xuat trUc ti€p va tap tin tuan tu c6 chi muc. 


Tp tin tuan ty 


Su dac ta 


Tap tin tuan ty la mét CTDL bao g6m m6t day tuyén tinh cdc phan tU c6 cing kiéu. D6 dai 
cUa tap tin la khong giGi han. Kiéu phan tu c6 thé 1a ki€u so cap hoac kiéu cau tric cé 
kich thuGc c6 dinh nhu mang hodc mau tin. Kiéu cau triic cé kich tuGc thay d6i thong 
thuOng khong thé 14 phan tU cUa tap tin (do d6 khéng cé tap tin cUa tap tin hay tap tin cUla 
ngan xp). 


MOt cach phé bién, tap tin cd thé dudc truy nhap theo m6t trong hai mode: READ hoac 
WRITE. Trong ca hai mode nay déu cé m6t con tro tap tin (file position pointer) ding dé xac 
dinh vi tri cUa phan tUf nao dé hodc sau phan tt cudi cing. Trong mode WRITE, con tro tap 
tin luén lu6n chi vao sau phan tUr cui cing va phép toén duy nhat cé thé 1a ghi mt phan ttt 
mGi vao vi tri d6. Trong mode READ, con tro tap tin cé thé chi vao bat ky vi tri nao trong tap 
tin va phép todn duy nhat 1a doc phan tur d6. Trong ca hai mode, phép toan READ hoac 
WRITE déu di chuyén con tro tap tin dén phan tl’ ké tiép. Néu con tro tap tin chi téi sau 
phan tU cudi cing cUa tap tin thi tap tin du@c goi 1a dudc chi tdi cudi tap tin (end-of-file). 


Cac phép todn chU yéu d6i vGi tap tin tuan ty 1a: 
1/ OPEN 


Thong thuOng mot tap tin phai dudc mG truGc khi su dung. Phép todn OPEN chi ra tén cua 
tap tin va mode truy xuat tap tin (READ hodc WRITE). Néu mode la READ thi tap tin phai 
chac chan 1a da t6n tai. Hé diéu hanh cung cap dac tinh cUa tap tin, cap phat 6 nhd can 
thiét cho ving nhé dém va dat con tré tap tin vao phan ttf dau tién. Néu mode 14 WRITE thi 
hé diéu hanh tao m6t tap tin rong, néu tap tin da t6n tai thi x6a tat ca cdc phan tU cUa tap 
tin dé n6 rng, con tro tap tin chi vao vi tri dau tap tin rong. 


Vi du trong Pascal thu tuc RESET m6 m6t tap tin dé READ va thu tuc REWRITE m6 mot 
tap tin dé WRITE. 


2/ READ 


Phép toan READ chuyén ni dung cUa phan tUr hién hanh cUa tap tin (duc chi dinh bdi con 
trd tap tin) vao bién dugc chi dinh trong chuOng trinh. 


3/ WRITE 


Phép todn WRITE tao ra mt phan tU mGi cUa tap tin tai vi tri hi€n hanh va chuyén n6i 
dung cUa bién chuong trinh dugc chi dinh vao phan tl mdi. 


4/ Kiém tra cuGi tap tin 


La phép todn xac dinh xem vi tri cUa con tro tap tin cé nam sau phan tUf cudi cting cia tap 
tin hay khong. 


5/ CLOSE 


Khi viéc xU ly tap tin da hoan tat thi né phai duc dong lai. Thong thuOng tap tin dudc 
dong mt cach tu déng khi chuong trinh két thc. Tuy nhién néu mun thay d6i mode truy 
nhap tap tin tu WRITE sang READ hoac ngu¢gc lai thi tap tin phai dudc déng mdt cach 
tuOng minh bang phép ton CLOSE va sau do mG lai cho mode mdi. 


Phép cai dat 


Trong hau hét cdc hé may tinh, thi hé diéu hanh chiu tréch nhiém chu yéu vé viéc cai dat 
tap tin bdi vi tap tin duc tao ra va sU dung bdi nhiéu ng6n ngt lap trinh khdc nhau. Ng6n 
ng(f lap trinh chi lam m6t viéc 1a cung cap nhitng cau tric di liéu can thiét dé giao dién 
vGi hé diéu hanh. 


Cac phép toan trén tap tin dugc cai dat mOt cach chU yéu bang cach goi cdc phép todn cua 
hé diéu hanh. 


Khi chung trinh md m6t tap tin, thi b6 nhé Iu tri mt bang thong tin vé tap tin (FIT) 
(File Information Table) va mt b6 nhé dém (buffer) duc cung cap. Phép toan OPEN cua 
hé diéu hanh sé luu trff thong tin vé vi tri va cdc dac tinh cUa tap tin vao trong bang FIT. 


Néu tap tin duoc m6 dé ghi thi khi phép toan WRITE chuyén m6t phan tl dé n6i vao cudi 
tap tin, thi dtr li€u duc gui cho phép toan WRITE cua hé diéu hanh. Phép to4n WRITE cla 
hé diéu hanh sé lu dt liéu vao trong vi tri cé thé cUa bO nhd dém. Khi trong b6 nhé dém 
da tich Itiy duc m6t khOi cdc phan tU thi khOi dé sé duc chuyén sang b6 nhG ngoai (dia 
hoac bang tt). Qua trinh ti€p tuc cUa phép todn WRITE duc thuc hién bang cach lap day 
bO nhG dém cho dén khi m6t kh6i cé thé dudc chuyén ra b6 nhG ngoai. 


DOi vGi READ thi ngu@c lai, mét kh6i céc phan tU cUa tap tin sé dudc chuyén sang b6 nhd 
dém va mOi mét phép toan READ duc thuc hién bdi chuong trinh lai chuyén m6t phan tl? 
tU’bO nh dém sang bién chuong trinh cho dén khi bO nh6 dém tré thanh rong thi mt khéi 
lai duoc chuyén tl b6 nhé ngoai vao bO nhdé dém. 


Bién nhé 
Bién nh¢é 


Chuyén dt liéu 
bang 
READ/WRITE 
(gta bd nhé 
dém va bién 


nhé) 


Bé nhé dém Chuyén dit liéu khéi 
(buffer) 
(eta buffer va dia) 
Tp tin van ban 


Tap tin van ban 1a m6t tap tin cUa cac ky tu. Day 1a mOt loai tap tin rat thong dung vi nd 
dugc str dung mét cach dé dang trong tat ca cdc ng6n ngtt lap trinh va cdc cong cy khac 
(Cac loai tap tin khdc khong c6 dugc dac diém nay). Tap tin van ban ciing 14 m6t tap tin 
tuan tU nén cdc thao tac trén n6 cing tuong tu nhu trén tap tin tuan tu. Ngoai ra con c6 cdc 
phép todn dac biét khac cho phép chuyén d6i dt? liéu khac thanh ky tu’ va ngug@c lai khi doc 
hoac ghi trén tap tin van ban. 


T4p tin truy xu&t trUc tiép 


Tap tin truy xuat trUc ti€ép 1a mOt tap tin du@c t6 chUc sao cho bat ky mOt phan tU nao ciing 
dugc truy xuat m6t cach ngau nhién. Dé lam dugc diéu dé mi m6t phan tl cia nd phai cé 
m6t khéa chang han khoa cUa mOi phan tU 1a s6 tht tu cUa n6 trong tap tin. Dé truy xuat 
phan tt bat ky, truGc hét con tré cUa tap tin phai duc di chuyén tdi phan tU cé khdéa dugc 
chi dinh, sau d6 phép toan READ hoac WRITE m6i dugc thuc hién. Phép todn WRITE c6 
thé thay d6i ndi dung da cé trong mt phan tU da t6n tai. 


CAU HOI ON TAP 


1. Néu dinh nghia kiéu d& liéu c6 cau tric. 

2. Néu tén cdc thu6c tinh cUla cau tric df liéu? 

3. Thé nao 1a cau tric dif liéu d6ng nhat? 

4. Thé nao 1a cau tric df liéu khong d6ng nhat? 

5. Thé nao 1a cau tric df liéu c6é kich thuGéc c6 dinh? 
6. Thé nao 1a cau tric dif liéu c6 kich thuGc thay d6i? 


WOON 


15; 
16. 
he 
18. 


19. 
20. 
2t. 
22. 
23. 
24. 


20. 


26. 


27. 


28. 


20. 
30. 
ol 
oe. 
CEP 
34. 


. Cho vi dy vé mot cau tric dt liéu d6éng nhat. 

. Cho vi du vé mt cau tnic dif liéu khong d6ng nhat. 
. Cho vi du vé m6t cau tric df cé kich thu6c c6 dinh. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 


Cho vi du vé m6t cau tnic d& cé kich thuGc khong cO dinh. 

Trén cau tric dt liéu thuOng cé cdc phép toén nao? 

Ké tén cdc phuong phap l¥a chon m6t phan tU cUa cau tnic dtr liéu? 

Néu tén cdc phuOng phap biéu dién cau tric dif liéu trong b6 nhd? 

Phép toan lua chon trUc tiép (ngau nhién) mt phan tt cUa cau tric dt liéu dudc biéu 
dién tuan ty dugc thuc hién bang cach nao? 

Co phai kiéu vécto (mang m6t chiéu) 1a mOt cau tric df li€u cé kich thuGc c6 dinh? 
Cho biét cong thc xdc dinh sO phan ttf cUla mt vecto. 

Cho biét céng thUtc xc dinh dia chi (vi tri) cUa phan tt? V[i] cUa vécto V. 

Co phai kiéu vécto (mang m6t chiéu) 1a mOt cau tric df li€u cé kich thuGc khong cO 
dinh? 

Co phai kiéu vécto (mang m6t chiéu) 1a mOt cau tric dt li€u dong nhat? 

Co phai kiéu vécto (mang m6t chiéu) 1a mOt cau tric df li€u khéng d6ng nhat? 

Dé luu tr’ mot vécto trong bd nhé, ngudi ta thudng sU dung biéu dién tuan tu hay 
biéu dién lién két? 

Cho biét céng thUc xdc dinh sO phan tt cua mOt ma tran M[LB1..UB1, LB2..UB2] 
(mang hai chiéu). 

Cho biét céng thUc xc dinh dia chi (vi tri) cUa phan tr M[i,j] cUa ma tran 
M[LB1..UB1, LB2..UB2]. Biét rang cdc phan tU dugc lu tri theo trat tu dong. 

Cho biét céng thttc xdc dinh dia chi (vi tri) cUa phan tt M[i,j] cUa ma tran 
M[LB1..UB1, LB2..UB2]. Biét rang cdc phan tU dugc luu tri? theo trat ty ct. 

Gia sUcé khai bao VAR A:zarray[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tUr cUa ma tran A duoc 
luu trff trong b6 nhd theo phuong phdp khai trién theo cét (trat tu cét). Hay vé m6 hinh 
biéu dién su luu tr? nay. 

Gia sUcé khai bao VAR A:zarray[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tU cUla ma tran A duoc 
luu trff trong b6 nhd theo phuong phdp khai trién theo dongt (trat tu dong). Hay vé mé 
hinh biéu dién su luu tri? nay. 

Gia sUcé khai bao VAR A:zarray[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tU’ cUla ma tran A duoc 
luu trff trong b6 nhd theo phuong phdp khai trién theo dong (trat ty dong), gia sU dia 
chi co sO cUa kh6i 6 nhdé la _, kich thuGc b6 mé ta 1a D, kich thuéc m6i phan tUrla E. 
Hay tinh dia chi (vi tri) cUa phan tt? A[1,2]. 

Gia sUcé khai bao VAR A:zarray[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tU cUa ma tran A duoc 
luu trff trong b6 nhd theo phuong phdp khai trién theo c6t (trat tu cét), gia sU dia chi 
cO sO cUa kh6i 6 nh la _, kich thuGc b6 mé ta 1a D, kich thuGc m6i phan tu’ la E. Hay 
tinh dia chi (vi tri) cUa phan tr A[1,2]. 

Néu tén caéc thu6c tinh cUa ki€éu mau tin. 

C6 phai mau tin la m6t cau tric dt liéu cé kich thuéc c6 dinh? 

C6 phai mau tin 14 m6t cau tric dU li€u cé6 kich thu6c kh6ng c6 dinh? 

C6 phai mau tin 14 m6t cau tric dt liéu dong nhat? 

C6 phai mau tin la m6t cau tric dt liéu khong d6ng nhat? 

Dé luu tri’ mOt mau tin trong b6 nhé, ngudi ta thuOng sr dung biéu dién tuan ty hay 
biéu dién lién két? 
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Viéc lua chon m6t phan tf cUa mau tin dudc thuc hién bdi sy lua chon tuan ty hay 
truc tip? 

C6 phai mau tin cé cau tric thay d6i 1a mot cau tric dt liu cé kich thuGc c6 dinh? 
C6 phai mau tin c6 cau tric thay d6i 14 m6t cau tric dtr li€u cé kich thuGc thay d6i? 
Néu tén cdc phuOng phap dac ta chudi ky tu. 

Néu tén cac phép todn thuOng cé trén kiéu chudi ky tu. 

Cap phat tinh duc thu hién vao lic nao? 

Cap phat déng dudc thuc hién vao hic nao? 

Cho biét c4c Uu nhugc diém cUa cap phat déng. 

SU dung cap phat tinh, nguGi lap trinh c6é thé chu déng giai phong 6 nhdé khéng? 

SU dung cap phat d6ng, ngudi lap trinh c6 thé chU d6ng giai phéng 6 nhé khong? 
Bién con tro dugc cap phat dong hay cap phat tinh? 

C6 nhiing loai con trd nao? 

Néu tén cdc phép todn thuOng cé trén tap hop. 

Néu tén cdc phuOng phap dé biéu dién m6t tap hgp. 

Gia sl mt tap hop dugc biéu dién bdi mét vecto bit, hay cho biét giai thuat dé thuc 
hién cdc phép toan Hp, Giao va Hiéu hai tap hop. 

SU dung vécto bit dé biéu dién cho m6t tap hgp thi cd nhitng uu, nhudc diém gi? 

SU dung bang bam dé biéu dién cho m6t tap hgp thi cé nhitng uu, nhugc diém gi? 
Gia sU m6t khong gian c6 5 phan tU el, e2, e3, e4, e5> Tap hop { e2, el, e5, e4} duoc 
biéu dién bdi vector bit nao? 

Gia sU cé ba tap hgp A, B, C dugc biiéu dién bdi ba vector bit tuong Ung 1a (1, 0, 1, 1, 
1); (1, 0, 1, 0, 1) va (1, 1, 1, 0, 1). Cho biét biéu thc lién hé gilta cc tap A,B va C? 
Ké tén cdc phép toén thuOng cé trén tap tin tudn ty. 

Trong tap tin tuan ty, chiing ta c6 thé nhay dén m6t phan tUr bat ky dé truy xuat nd hay 
khong? 

Trong tap tin truy xuat trUc tiép, chting ta cé thé nhay dén m6t phan tl bat ky dé truy 
xuat no hay khéng? 

Trong tap tin truy xuat trUc tiép, ching ta cé thé truy xuat cdc phan tl’ m6t céch tuan 
tu tu dau dén cudi tap tin hay kh6ng? 


Kiéu do ngudi ding dinh nghia 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hc xong chuOng nay, sinh vién can phai nam: 


¢ Khai niém vé trttu tung hda, kiéu df liéu do ngudi lap trinh dinh 
nghia. 

¢ Muc dich cUa viéc dinh nghia kiéu dt liéu. 

Phan biét cac hinh thttc x4c dinh su tuong duong gitfa cdc kiéu dt 

liéu 


NOi dung cét léi 
e Trutu tudng hoa 


e Kiéu dt liéu do ngudi ding dinh nghia. 
e Xdc dinh sy tuong duong gitfa cdc kiéu di liéu 


Kién thc co ban can thiét 

Kién thUc va ki nang ldap trinh can ban 

SU PHAT TRIEN CUA KHAI NIEM KIEU DU’ LIEU 

Sy phat trién cUa khai niém kiéu dtr liéu 1a su phat trién chU yéu cla 
ng6n ng ldap trinh trong nhUng nam 70. Trong nhUng ngén ng ci nhu 
FORTRAN va COBOL da bat dau c6 khai niém vé kiéu. 

Y niém dau tién vé su dinh nghia kiéu 1a m6t tap hop cac gia tri ma m6t 


bién cé thé nhan. Kiéu dif liéu trong cdc ngén ng cfi nay luén luén gan 
lié€n vGi cdc bién riéng 1é, do d6 mOi mdt phép khai bdo bién phai dat tén 


cho mt bién va dinh nghia kiéu cUa no. Do d6 néu m6t chuong trinh str 
dung nhiéu bién cé kiéu gi6ng nhau thi mOi m6t bién phai dudc khai 
bao riéng. 


Bu6Gc tiép theo cUa sY phat trién khai niém kiéu dugc nghién cUtu trong 
Pascal. Trong d6 cho phép dat tén cho m6t kiéu, tfc 14 mOt tap gid tri nado 
d6. Phép khai bdo bién chi can tén bién va tén kiéu da dinh nghia cht 
kh6éng can dinh nghia lai kiéu. 


BuGc cudi cting cUa sy phat trién khai ni€m kiéu 1a: Kiéu khong chi 1a 
m6t tap hgp cac d6i tuOng dt liéu ma con 1a m6t tap hp cac phép toaén 
c6 thé thao tac trén cdc d6i tudng dU liéu nay. 


TRUU TUONG HOA 


Khai niém trUtu tuQng hoa 


Trutu tugng hda la mOt phuOng phap gitip nguOi lap trinh biét cdch tap 
trung vao nhttng van dé, nhCing thu6c tinh ban chat cUa chuOng trinh ma 
b6 qua cac thu6c tinh khong can thiét. N6 1a mOt vii khi ch6ng lai d6 
phtfc tap cUa chUOng trinh, mUc dich cUa no 1a don gian héa qua trinh 
lap trinh. 


Co hai loai trutu tung héa co ban trong ng6n ngf lap trinh 1a tru tudng 
héa qua trinh va trutu tuOng héa dU liéu. 


TrUtu tuQng héa qua trinh 


Trttu tuOng héa qua trinh 1a viéc phan chia chUOng trinh thanh nhUng 
chung trinh con. MOi chuoOng trinh con dam nhiém m6t tac vu nao dé va 
dudc ddac trung bdi m6t cai tén. 


O cap dé chuong trinh chinh ching ta chi goi thc hién c4c chuong trinh 
con, thong qua cdc tén chUOng trinh con, dé thuc hién cdc tac vu ma 


chung trinh con dé dam trach. Nhu vay, 6 chuoOng trinh chinh, ching ta 
chi quan tam dén két qua cUa chuOng trinh con mang lai ma kh6ng can 
biét chi tiét cai dat bén trong chUOng trinh con do. 


Vi du dé viét mt chuOng trinh quan ly, ta cé thé viét theo hai cach, cach 
thu’ nhat kh6ng phan chia thanh cdc chuong trinh con va cach thw hai c6é 
su dung chuOng trinh con. 


Program Quan_ly; Program Quan_ly; 
Begin Preedure nhap_du_lieu; 
{ { 
=== Chyong trinh con nhaép dat liéu 
Doan chong trinh dung cho viéc } 
nhap di liéu Preedure xu_ly_du_lieu; 
Soe { 
} Chvong trinh con xt ly di liéu 
{ } 
---- Preedure xu_ly _du_lieu; 
Poan chong trinh dung cho viéc xt { f 
ly dv liéu Chvong trinh con xuat dit liéu 
=o } 
} 
{ Begin {Chvong trinh chinh} 
=> nhap_ du_lieu; 
Doan chong trinh dung cho viéc xu_ly_du_lieu; 
xuat di liéu xuat_du_lieu; 
Sapiens end. 
} 
end. 


Chwong trink khéng co chwong trink con Chwong trinh voi chwong trink con 


DOi v6i phuong phap tht? nhat, ta thay toan bO chuOng trinh dudc viét 
trong chUOng trinh chinh, diéu nay lam cho chuong trinh chinh rat rud6m 
ra, kho doc hiéu, khoé kiém soat, kh6 stra 106i... 


DOi vi phuong phap tht? hai, trong chuOng trinh chinh ta chi thay tén cdc 
chuOng trinh con (nhap_du_lieu, xu_ly_du_lieu, xuat_du_lieu) va thong 
qua cdc tén nay ta biét r6 chong trinh chinh lam nhting viéc gi con ban 
than cdc viéc ay du@c lam nhu thé nao thi ta khong can biét. 


Uu diém cua trttu tugng hoa qua trinh 


Viéc phan chia chuOng trinh thanh céc chUOng trinh con cé cac Uu diém 
nOi bat nhu sau: 


¢ O chuong trinh chinh, cai tong thé duoc lam n6i bat, cdc chi tiét bi 
che dau nén chuOng trinh sang sUa, dé doc hiéu. 

¢ MOt chuong trinh con da duc thiét ké thi cd thé goi thuc hién 
nhiéu lan ma khong phai viét lai. VGi viéc truyén tham s6 cho 
chuong trinh con, ta nhan dugc cac két qua khac nhau 6 cdc lan goi 
khac nhau. 

e Khi xay dung chuong trinh con ta cé thé kiém th n6é m6t cach déc 
lap, nén viéc phat hién va sUfa 16i dé dang hon. 

¢ Do chuong trinh dugc chia thanh nhiéu chuOng trinh con, mi 
chuOng trinh con cé thé giao cho m6t hodc m6t nhém 1ap trinh vién 
thuc hién nén tang kha nang lam vic theo nhém. 


Tru tuQng héa di liéu 


Trutu tuOng hoa dif liéu 1a viéc tao ra kiéu df liéu trtu tugng. Kiéu dt 
liéu trutu tuong 14 m6t tap hop cdc DTDL va tap hgp cac phép toan, thao 
tac trén cac DTDL do. 


Ngay nay, khi ta noi kiéu dt liéu thuc chat 1a kiéu d@ liéu trttu tung. 


Kiéu dt liéu tru tugng cé thé dugc dinh nghia bdi ngén ngtf hoac do 
ngudi ldap trinh dinh nghia. 


Vi du vé kiéu dt? liéu trttu tuong do ng6n net dinh nghia: 


Kiéu integer trong Pascal hay kiéu int trong C 14 m6t kiéu dtr liéu trttu 
tuOng do ngén ngf dinh nghia. Trong dé tap céc DTDL 1a tap cac s6 
nguyén tlr -32768 dén 32767; tap hp cdc phép todn bao g6m cac phép 
todn mOt ngéi (+, -), cdc phép toan hai ngéi (+, -, *, DIV, MOD), cdc phép 
todn quan hé (<, <=, =, <>, >=, >). 


Vi du vé kiéu dt liéu trttu tudng do ngudi lap trinh dinh nghia: 


Trong mon hoc cau tric dt liéu, chting ta di biét mOt loat cdc kiéu dC 
li€u truu tuQng do ngudi lap trinh dinh nghia nhu danh sach, ngan xép, 
hang ddi, cay... 
Chang han kiéu d@f liéu tru tugng danh sach 1a mét day cdc phan tt v6i 
tap hap cac phép toan nhu tao danh sach rong, kiém tra danh sach rOng, 
xen mOt phan tt? vao danh sach, xod mOt phan ttf khdi danh sach, ... 
Sau day ta sé nghién cUtu ky hon vé kiéu dt liéu trttu tuong do ngudi 
ding dinh nghia. 
~ 2 

DINH NGHIA KIEU 
Khai niém 
Ngoai cdc kiéu nguyén thuy dugc dinh nghia bdi ngén nett, ngudi lap 
trinh con cé thé dinh nghia céc kiéu cUa riéng minh. Dinh nghia m6t kiéu 
dtr li€u mdi bao g6m viéc xac dinh cdc yéu tO sau: 

¢ Tén cla kiéu. 

e Su biéu dién b6 nhG cho céc dOi tung dt liéu cla kiéu. 

¢ Tap hp cac phép toan (céc chuOng trinh con) thao tac trén cdc d6i 

tuong dtr liéu cUa kiéu. 

Vi du trong Pascal ta xét dinh nghia kiéu nhu sau: 
TYPE 
RealVect = ARRAY[1..10] OF real; 
Sau d6 ta c6 thé ding phép khai bao bién: 
VAR 
A: RealVect; 


B,C:RealVect; 


Uu diém cUa dinh nghia kiéu: 
e Lam cho viéc viét chuOng trinh tr6 nén ngan gon, sang sUa hon. 
e Khi can thay di cau tric dt liéu, chi can thay d6i mét lan 6 mUc 
dinh nghia kiéu cht? khéng can phai thay d6i nhiéu lan 6 mUtc khai 
bao tung bién riéng biét. 


Chung ta thay rang kiéu do ngudi ding dinh nghia chinh 1a m6t kiéu dir 
liéu trutu tung. 


Tinh tuOng duOng cUa cac kiéu dinh nghia 

Kiém tra ki€u dan tGi su’ so sanh gitta kiéu dt liéu cUa d6i s6 thuc da 
duoc cho cUa mt phép toan va kiéu dt li€u cUla d6i s6 ma phép todn d6 
can dén. Néu kiéu giOng nhau thi dOi s6 dudc chap nhan va phép toén 
duoc tién hanh, néu kiéu khac nhau, thi m6t 16i dudc xem xét hodc mot 
su cuOng bUc chuyén d6i kiéu dugc ding dé d6i kiéu cla d6i sO thuc 
thanh kiéu thich hop. 


Van dé G day la can phai xac dinh hai kiéu nhu thé nao thi dugc coi 1a 
"gidng nhau" hay tuong duong. Xét vi dU sau day: 


TYPE Vect1 = ARRAY[1..10] OF REAL; 
Vect2 = ARRAY[1..10] OF REAL; 

VAR x,z: Vect1; 

y: Vect2; 

PROCEDURE Sub(a:Vect1); 


END; { Sub } 


BEGIN { Chuong trinh chinh } 


ecccce 


END. 


Van dé G day la cac bién x, y vaa c6 cing kiéu do dé 1énh gan x := y va 
10i goi chUOng trinh con Sub(y) 1a ding hay chting c6 khac kiéu. 


C6 hai cach giai quyét cho van dé nay: tuong duong tén va tuong duong 
cau tric. 


1/ TuOng duong tén 


H ai kiéu dt liéu duoc xem 1a tuong duong chi khi chting cé tén gidng 
nhau. Nhu vay cac kiéu Vect1 va Vect2 6 trén 1a khac kiéu mac du d6i 
tuong dt liéu cé chung m6t cau tric. Lénh gan x := y va 10i goi chuong 
trinh con Sub(y) 1a khong hgp 16. TUong dung tén 1a phuOng phaép dudc 
ding trong Ada va Pascal. TUong dung tén c6 m6t diém yéu 1a khi m6t 
kiéu khong co tén nhu trong khai bao trUc ti€p: 


VAR w: ARRAY[1..10] OF REAL; 


Bién w co kiéu riéng nhung 1a kiéu khéng c6 tén. Nhu vay w khong thé 
dudc ding nhu 1a m6t d6i s6 cho m6t phép todn ma phép toan do doi hdi 
mOt d6i s6 cUa m6t kiéu cé tén. 


2/ TuOng duong cau tric 


Hai kiéu di li€u dudc xem 1a tuong dung néu chiing xac dinh cdc d6i 
tuong dt liéu cé cau tric bén trong gidng nhau. Thong thuOng thuat ngCr 
"cau tric bén trong gidng nhau" co nghia 1a gidng nhau vé sy biéu dién 
b6 nh dugc ding cho ca hai l6p d6i tuong dtr li€u. Vi du Vect1 va 
Vect2 la tuong duong cau tric bdi vi mOi mét d6i tuong dir liéu cua 


kiéu Vect1 va mi mét d6i tuong dtr liéu cUa ki€u Vect2 cd chung s6 
phan tu c6 kiéu tuong duong. 


Quan ly b6 nhé d6i vi cdc d6i tuong dt liéu cla ca hai kiéu nay 1a 
gidng nhau, do dé céng thUc truy nhap giéng nhau c6 thé dudc str dung 
dé lua chon cac phan tUf va noi chung sU cai dat tai thOi gian thuc hién 
cUa cac kiéu dt liéu 1a gidng hét nhau. 


TuOng duong cau tric khéng cé cdc bat tién nhu tuong duOng tén 
nhung no lai co nhting van dé khac, chang han nhu hai bién co thé 
tuong duong cau tric mOt cach kh6ng cO y mac du ngudi lap trinh da 
khai bao ching m6t cach tach biét nhu trong vi du sau: 


TYPE Meters = INTEGER; 
Liters = INTEGER; 
VARLen : Meters; 

Vol : Liters; 


Cac bién Len va Vol cé ki€éu tuong duong cau tric va do dé m6t 16i nhu 
phép cOng Len + Vol sé khong dudc tim thay bdi phép kiém tra kiéu tinh. 
Khi cé nhiéu lap trinh vién lam viéc chung trong m6t chung trinh thi 
tuOng duong kiéu khong c6 y cé thé gay nén cdc 16i rat nghiém trong 
nhu trong vi dU noi trén. 


CAU HOI ON TAP 


1. Thé nao 1a trttu tudng hod qua trinh? 

2. Thé nao 1a trUtu tuong hoa dt liéu? 

3. Lap trinh theo kiéu trttu tuong hoa qua trinh cé nhting uu diém nao? 

4, Dinh nghia kiéu dtr liéu cé nhttng uu diém nao? 

5. Cé nhting phuong phap nao dé xéc dinh su tuong duong cUa cdc 
kiéu dt liéu. 


Chung trinh con 

Hoc xong chuOng nay, sinh vién s6 nam duc cdc van dé sau: - Khai 
niém vé ham (function) trong C. - Cach xay dung va cach str dung ham 
trong C. 


KHAI NIEM VE HAM TRONG C 


Trong nhting chuong trinh 16n, cé thé cé nhting doan chuong trinh viét 
lap di lap lai nhiéu lan, dé tranh rudm ra va mat thoi gian khi viét 
chuOng trinh; ngUOi ta thuOng phan chia chUOng trinh thanh nhiéu 
module, mi module giai quyét m6t cong viéc nao dé. Cac module nhu 
vay goi la cdc chUOng trinh con. 


MOt tién Igi khac cUa viéc stf dung chuOng trinh con 1a ta cé thé dé dang 
kiém tra xdc dinh tinh ding dan cUa no truG6c khi rap ndi vao chuong 
trinh chinh va do do viéc xac dinh sai sét dé tién hanh hiéu dinh trong 
chuOng trinh chinh sé thudan Ioi hon.Trong C, chuOng trinh con du@c goi 
la ham. Ham trong C cé thé tra vé két qua thong qua tén ham hay c6 thé 
khong tra vé két qua. 


Ham cé hai loai: ham chuan va ham tu dinh nghia. Trong chung nay, ta 
chu trong dén cach dinh nghia ham va cach str dung cac ham do. 


MOt ham khi dugc dinh nghia thi c6 thé sr dung bat ct? dau trong chuong 
trinh. Trong C, mOt chuong trinh bat dau thuc thi bang ham main. 


Vi du 1: Ta cé ham max dé tim s6 I6n gitfa 2 s6 nguyén a, b nhu sau: 
int max(int a, int b) 

{ 

return (a>b) ? a:b; 


} 


Vi du 2: Ta c6 chUOng trinh chinh (ham main) ding dé nhap vao 2 sO 
nguyén a,b va in ra man hinh s6 I6n trong 2 sO 


#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

int max(int a, int b) 

{ 

return (a>b) ? a:b; 

} 

int main() 

{ 

int a, b, c; 

printf("\n Nhap vao 3 so a, b,c "); 
scanf("%d%d%d" ",&a,&b,&c); 
printf("\n So lon la %d",max(a, max(b,c))); 
getch(); 

return 0; 


} 


Ham thu vién 


Ham thu’ vién 1a nhting ham da dugc dinh nghia san trong mOt thu vién 
nao d6, mu6n sf dung cac ham thu vién thi phai khai bao thu vién trudc 


khi str dung bang 1énh #include <tén thu’ vién.h> 
MOt sO thu vién: 

alloc.h assert.h bed.h bios.h complex.h 

conio.h ctype.h dir.h dirent.h dos.h 

ermo.h fentl.h float.h fstream.h grneric.h 
graphics.h io.h iomanip.h iostream.h limits.h 
locale.h malloc.h math.h mem.h process.h 
setjmp.h share.h signal.h stdarg.h stddef.h 

stdio.h stdiostr.h stdlib.h stream.h string.h 
strstrea.h sys\stat.h sys\timeb.h sys\types.h time.h 
values.h 

Y nghia cUa mOt sO thu vién thuOng ding: 


1. stdio.h : Thu vién chUfa cdc ham vao/ ra chuan (standard input/output). 
GOm cac ham printf(), scanf(), getc(), putc(), gets(), puts(), fflush(), 
fopen(), fclose(), fread(), fwrite(), getchar(), putchar(), getw(), putw()... 


2. conio.h : Thu vién chtfa cdc ham vao ra trong ché d6 DOS (DOS 
console). GOm cac ham clrscr(), getch(), getche(), getpass(), cgets(), 
cputs(), putch(), clreol(),... 


3. math.h: Thu’ vién chtfa cdc ham tinh todn g6m cac ham abs(), sqrt(), 
log(). log100, sinQ, cos(), tan(), acos(), asin(), atan(), pow(), exp(),... 


4. alloc.h: Thu vién chUfa céc ham lién quan dén viéc quan ly b6 nho. 
GOm cac ham calloc(), realloc(), malloc(), free(), farmalloc(), farcalloc(), 
farfree(), ... 


5. io.h: Thu vién chUfa cdc ham vao ra cap thap. G6m cac ham open(), 
_open(), read(), _read(), close(), _close(), creat(), _creat(), creatnew(), eof(), 
filelength(), lock(),... 


6. graphics.h: Thu vién chUfa cdc ham lién quan dén d6 hoa. G6m 
initgraphQ, lineQ, circle(), putpixel(), getpixel(), setcolor(), ... 


MuOn st? dung cdc ham thu vién thi ta phai xem cti phap cUa cdc ham va 
sUr dung theo dting ci phap (xem trong phan tro gitip cUla Turbo C). 


Ham ngudi dung 


Ham ngudi ding 1a nhting ham do ngudi lap trinh ty’ tao ra nham dap 
Ung nhu cau xU ly cUa minh. 


XAY DUNG MOT HAM 


Dinh nghia ham 
Cau tric cUa m6t ham tu thiét ké: 


<kiéu két qua> Tén ham ([<kiéu t s6> <tham s6>][,<kiéu t s6><tham 
sO>If...]) 


{ 

[Khai bao bi€én cUc b6 va cac cau 1é6nh thuc hién ham] 
[return [<Biéu thUrc>];] 

} 


Giai thich: 


- Kiéu két qua: 1a kiéu dtr li€u cUa két qua tra vé, co thé 1a: int, byte, 
char, float, void... MOt ham cé thé cé hoac khéng c6 két qua tra vé. 
Trong truOng hop ham kh6ng c6 két qua tra vé ta nén su dung kiéu két 
qua 1a void. 

- Kiéu t s6: 1a kiéu df liéu cUa tham s6. 


- Tham s6: 1a tham sO truyén dt? li€u vao cho ham, m6t ham cé6 thé cé 
hoac kh6ng cé tham sO. Tham sO nay goi 1a tham sO hinh thu, khi goi 
ham chiing ta phai truyén cho né cac tham s6 thuc té. Néu c6é nhiéu tham 
sO, mOi tham sO phan cach nhau dau phay (,). 


- Bén trong than ham (phan giGi han bdi cap dau {}) la cdc khai bdo cing 
cdc cau lénh xu ly. Cac khai bdo bén trong ham duc goi 1a cdc khai bao 


cUc b6 trong ham va cac khai bdo nay chi t6n tai bén trong ham ma thdi. 


- Khi dinh nghia ham, ta thuOng sUf dUng cau 1énh return dé tra vé két 
qua théng qua tén ham. 


Lénh return ding dé thoat khoi mOt ham va co thé tra vé m6t gia tri nao 
do. 


Cu phap: 

return ; /*khéng tra vé gia tri*/ 

return <biéu thitc>;/*Tra vé gia tri cUla biéu thtfc*/ 
return (<biéu thtfc>); /*Tra vé gia tri cUa biéu thUtc*/ 


Néu ham co két qua tra vé, ta bat buéc phai str dung cau 1énh return dé 
tra vé k@t qua cho ham. 


Vi du 1: Viét ham tim s6 16n giffa 2 s6 nguyén a va b 
int max(int a, int b) 


{ 


return (a>b) ? a:b; 

} 

Vi dy 2: Viét ham tim uGc chung 16n nhat gitta 2 s6 nguyén a, b. Cach 
tim: dau tién ta gia sl UCLN cua hai s6 1a s6 nho nhat trong hai s6 do. 
Néu diéu do khong dung thi ta gidm di m6t don vi va cl giam nhu vay 
cho tdi khi nao tim thay UCLN 

int ucln(int a, int b) 

{ 

int u; 

if (a<b) 

u=a; 

else 

u=b; 

while ((a%u !=0) || (b%u!=0)) 

u-; 

return u; 


} 


St dung ham 


MO6t ham khi dinh nghia thi ching van chu’a duc thuc thi trtr khi ta c6 
mt 106i goi dén ham do. 


Cu phap goi ham: <Tén ham>([Danh sach cac tham s6]) 


Vi du: Viét chuOng trinh cho phép tim uc s6 chung 16n nhat cUa hai s6 
tu nhién. 


#include<stdio.h> 

unsigned int ucIn(unsigned int a, unsigned int b) 
{ 

unsigned int u; 

if (a<b) 

u=a; 

else 

u=b; 

while ((a%u !=0) || (b%u!=0)) 

u--; 

return u; 

} 

int main() 

{ 

unsigned int a, b, UC; 

printf(“Nhap a,b: ”);scanf(“%d%d”,&a,&b); 
UC = ucln(a,b); 


printf(“Uoc chung lon nhat la: ”, UC); 


return 0; 


} 


Luu y: Viéc goi ham 1a m6t phép toan, khong phai 1a mOt phat biéu. 


Nguyén tac hoat dOng cla ham 


Trong chuOng trinh, khi gap mt 10i goi ham thi ham bat dau thuc hién 
bang cach chuyén cac 1énh thi hanh dén ham dugc goi. Qua trinh dién ra 
nhu sau: 


- Néu ham cé tham s6, truGc tién cdc tham s6 sé dugc gan gia tri thuc 
tuOng Ung. 


- ChuOng trinh sé thuc hién tip céc cau 1énh trong than ham bat dau tt 
1énh dau tién dén cau 1énh cudi cing. 


- Khi gap lénh return hodc dau } cui cing trong than ham, chuOng trinh 


s@ thoat khoi ham dé trd vé chuong trinh goi né va thUc hién ti€ép tuc 
nhting cau lénh cla chuong trinh nay. 


TRUYEN THAM SO CHO HAM 


Mac nhién, viéc truyén tham s6 cho ham trong C 1a truyén theo gia tri; 
nghia 1a cdc gid tri thc (tham s6 thUc) kh6éng bi thay d6i gia tri khi truyén 
cho cac tham s6 hinh thttc 


Vi du 1: Gia sU ta mun in ra nhiéu dong, mOi dong 50 ky tu nao dé. Dé 
don gian ta viét mt ham, nhiém vu cUa ham nay 1a in ra trén mOt dong 
50 ky tu nao dé. Ham nay co tén la InKT. 


#include <stdio.h> 


#include <conio.h> 


void InKT(char ch) 

{ 

int i; 

for(i=1;i<=50;i++) printf(“%c”,ch); 


printf(“\n’); 


} 

int main() 

i 

char c = ‘A’; 


InKT(‘*’); /* In ra 50 dau * */ 

InKT(‘+’); 

InKT(c); 

return 0; 

} 

Luu y: 

- Trong ham InKT 6 trén, bién ch goi 1a tham s6 hinh thUfc duc truyén 
bang gid tri (goi 14 tham tri cua ham). Cac tham tri cUa ham coi nhu 1a 
mt bién cuc b6 trong ham va ching duc str dung nhu 1a di liéu dau 
vao cUa ham. 

- Khi chuong trinh con dugc goi dé thi hanh, tham tri duc cap 6 nhé va 


nhan gia tri 1a ban sao gia tri cUa tham s6 thUc. Do d6, mac du tham tri 
cing 1a bién, nhung viéc thay d6i gid tri cUa ching khéng co ¥ nghia gi 


d6i vGi bén ngoai ham, khéng anh huéng dén chuong trinh chinh, nghia 
la khéng lam anh huGng dén tham s6 thu tung Umng. 


Vi du 2: Ta xét chUOng trinh sau day: 
#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

int hoanvi(int a, int b) 

{ 

int t; 

t=a;/*Doan nay hoan vi gia tri cUla 2 bién a, b*/ 
a=b; 

b=t; 

printf("\Ben trong ham a=%d _, b=%d",a,b); 
return 0; 

} 

int main() 

{ 

int a, b; 

clrscr(); 

printf("\n Nhap vao 2 so nguyen a, b:"); 


scanf("%d%d" ,&a,&b); 


printf("\n Truoc khi goi ham hoan vi a=%d ,b=%d",a,b); 
hoanvi(a,b); 

printf("\n Sau khi goi ham hoan vi a=%d ,b=%d",a,b); 
getch(); 

return 0; 

} 

Két qua thuc hién chuOng trinh: 

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Giai thich: 

- Nhap vao 2 s6 6 va 5 (a=6, b=5) 

- Truc khi goi ham hon vi thi a=6, b=5 

- Bén trong ham hoan vi a=5, b=6 


- Khi ra khoi ham hoan vi thi a=6, b=5 


* Luu y 


Trong doan chuong trinh trén, néu ta muOn sau khi két thtic chuOng trinh 
con gid tri cUa a, b thay d6i thi ta phai dat tham s6 hinh thUc 1a cdc con 
trO, con tham sO thu té 1a dia chi cUa cac bién. 


Ltic nay mQi sy thay d6i trén ving nhé duc quan ly bdi con tré 1a caéc 
tham s6 hinh thc cUa ham thi sé anh huGng dén ving nhG dang dudc 
quan ly bdi tham s6 thuc té tuong ting (can dé y rang ving nhé nay 
chinh 1a cdc bién ta can thay d6i gia tri). 


Nguoi ta thuOng ap dung cach nay di vGi cdc dt li€u dau ra cUa ham. 
Vi du: Xét chuOng trinh sau day: 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

long hoanvi(long *a, long *b) 

/* Khai bao tham s6 hinh thUc *a, *b 1a cdc con tro kiéu long */ 
{ 

long t; 

t=*a;/*g4n nOi dung cUa x cho t*/ 

*a=*b;/*Gan nOi dung cUa b cho a*/ 

*b=t;/*Gan ni dung cUa t cho b*/ 

printf("\n Ben trong ham a=%ld , b=%ld",*a,*b); 

/*In ra nOi dung cUa a, b*/ 

return 0; 

} 

int main() 

{ 

long a, b; 

clrscr(); 


printf("\n Nhap vao 2 so nguyen a, b:"); 


scanf("%ld%ld",&a,&b); 

printf("\n Truoc khi goi ham hoan vi a=%ld ,b=%ld",a,b); 
hoanvi(&a,&b); /* Phai 1a dia chi cUa a va b */ 

printf("\n Sau khi goi ham hoan vi a=%ld ,b=%ld",a,b); 
getch(); 

return 0; 

} 

Két qua thuc hién chuong trinh: 

**ESORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Giai thich: 

- Nhap vao 2 s6 5, 6 (a=5, b=6) 

- Truc khi goi ham hoanvi thi a=5, b=6 

- Trong ham hoanvi (khi da hoan vi) thi a=6, b=5 

- Khi ra khoi ham hoan vi thi a=6, b=6 


Luu y: Kiéu con tro va cac phép toan trén bién kiéu con tré sé ndi trong 
phan sau. 


HAM DE QUY 


Dinh nghia 


MOt ham du@c goi la dé quy néu bén trong than ham cé 1énh goi dén 
chinh no. 


Vi du: Ngudi ta dinh nghia giai thUfa cua mOt sO nguyén duong n nhu 
sau: 


n!=1* 2 * 3 *,..* (n-1) *n = (n-1)! *n (v6i 0!=1) 

Nhu vay, dé tinh n! ta thay néu n=0 thi n!=1 ngudc lai thi n!=n * (n-1)! 
V6i dinh nghia trén thi ham dé quy tinh n! dudc viét: 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

/*Ham tinh n! bang dé quy*/ 


unsigned int giaithua_dequy(int n) 


{ 

if (n==0) 
return 1; 
else 


return n*giaithua_dequy(n-1); 

} 

/*Ham tinh n! khéng dé quy*/ 

unsigned int giaithua_khongdequy(int n) 
{ 


unsigned int kq,i; 


for (i=2;i<=n;i++) 

kq=kq*i; 

return kq; 

} 

int main() 

{ 

int n; 

clrscr(); 

printf("\n Nhap so n can tinh giai thua "); 
scanf("%d",&n); 

printf("\nGoi ham de quy: %d != %u",n,giaithua_dequy(n)); 
printf("\nGoi ham khong de quy: %d != %u", 
n,giaithua_khongdequy(n)); 

getch(); 

return 0; 


} 


Dac diém can uu y khi viét ham dé quy 
- Ham dé quy phai c6 2 phan: 


e Phan dung hay phai c6 truOng hop nguyén t6. Trong vi du 6 trén thi 
truOng hop n=0 1a trudng hop nguyén to. 


e Phan dé quy: 1a phan cé goi lai ham dang du@c dinh nghia. Trong vi 
du trén thi phan dé quy 1a n>0 thi n! =n * (n-1)! 


- SU dung ham dé quy trong chuOng trinh sé lam chuong trinh dé doc, 
dé hiéu va van dé duc néu bat ré rang hon. Tuy nhién trong da s6 
truOng hop thi ham dé quy t6n bo nhé nhiéu hon va t6c d6 thuc hién 
chuOng trinh cham hon khong dé quy. 


- Tuy tling bai c6 cU thé ma ngudi lap trinh quyét dinh cé nén ding dé 
quy hay kh6ng (c6é nhUng truOng hop khong ding dé quy thi khéng giai 
quyét duc bai todn). 


BAI TAP 
MUc dich yéu cau 


Muc dich cla viéc str dung ham 1a lam cho chuOng trinh viét ra du@c 
sang sUa, ngan gon. Vi thé sinh vién phai nam vUmng cach dinh nghia cdc 
ham va cach ding ching. Két hop cac phan da hOc trong cdc chuong 
truGc dé viét cdc chuOng trinh con. 


Ni dung 


1. Viét ham tim s6 16n nhat trong hai s6. Ap dUng tim s6 16n nhat trong 
ba sO a, b, c vi a, b, c nhap tU ban phim. 


2. Viét ham tim UCLN cla hai s6 a va b. Ap dung: nhap vao tl’ va mau 
sO cUa m6t phan sO, kiém tra xem phan s6 do da t0i gidn hay chua. 


3. Viét ham inn ky tU’c trén mt dong. Viét chUOng trinh cho nhap 5 sO 
nguyén cho biét sO lugng hang ban dudc cla mat hang A 65 cla hang 
khac nhau. Ding ham trén vé biéu d6 so sanh 5 gid tri d6, mOi tri ding 
mot ky tU riéng. 


4. Viét mOt ham tinh t6ng cdc ch s6 cua mOt sO nguyén. Viét chuong 
trinh nhap vao m6t sO nguyén, ding ham trén kiém tra xem sO d6 cé chia 
hét cho 3 khéng. M6t s6 chia hét cho 3 khi tOng cdc cht? s6 cUa n6 chia 
hét cho 3. 


5. Tam gidc Pascal la mOt bang sO, trong dé hang tht? 0 bang 1, mOi mét 


s6 hang cUa hang th’ n+1 14 m6t t6 hop chap k cuan (C ¥ = Par ) 


Tam giac Pascal c6 dang sau: 
1 (hang 0 ) 

11 (hang 1 ) 

121 (hang 2 ) 

£3351 

14641 

15101051 

1615 20 1561 (hang 6) 


Poor rcrcccecccccccceccccesererreeeeeeeceeceoeeeoeeeees 


Viét chUOng trinh in 1én man hinh tan gidc Pascal cé n hang (n nhap vao 
khi chay chuOng trinh) bang cach tao hai ham tinh giai tha va tinh t6 
hop. 


6. Yéu cau nhu cau 5 nhung dYa vao tinh chat sau cUa t6 hop: C * =C 
ae k _, dé hinh thanh thuat toan 1a: tao mOt ham t6 hgp co hai bién n, 


n—-1 


k mang tinh dé quy nhu sau: 
1 néu k=0 hoac k=nToHop(n-1,k-1) + ToHop(n-1,k) néu 1<k <n 


ToHop(n,k)= 


7. Viét chu‘Ong trinh tinh cdc t6ng sau: 
a) S= 14% 4x2 +x3 +... + xn 

b) S=1-x+x2-x3+...(-1)n xn 

C) S= ot x1 x2/2) x8 /3l +o xn! 


Trong dé n 1a mOt s6 nguyén duong va x 14 mOt sO bat ky duc nhap tu 
ban phim khi chay chu ong trinh. 


8. Viét chUOng trinh in day Fibonacci da néu trong bang phuOng phap 
ding mdt ham Fibonacci F cé tinh dé quy. 


1,nOwn 1 
2,nOun = 2 
Fiat ia 


Fn = 


{t 


9. Bai to4n thap Ha NGi: Co m6t cdi thap g6m n tang, tang trén nho hon 
tang duGi (hinh vé). Hay tim cach chuyén cai thap nay ttr vi tri tht nhat 
sang vi tri thtr hai thong qua vi tri trung gian tht? ba. Biét rang chi dugc 
chuy€n mi lan m6t tang va khong dugc dé tang 16n trén tang nho. 


VIIVI2VI3 


10. Viét chung trinh phan tich m6t s6 nguyén duOng ra thUa sO nguyén 
td. 


Diéu khién tuan tu 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuOng nay, sinh vién can phai nam: 
e Khai niém vé diéu khién tuan tu. 


e Cac tht tu thuc hién chuong trinh trong biéu thUc, trong cau 1énh.. 
e Khai niém vé ngoai 1é, xU ly ngoai 1é. 


N6Oi dung cét léi 
e Diéu khién tuan tv trong biéu thttc. 


e Diéu khién tuan ty trong cau 1énh. 
e Ngoai lé va xu ly ngoai 1é. 


Kién thc co ban can thiét 
Kién thttc vé cau tric d& liéu va ki nang lap trinh can ban 
KHAI NIEM DIEU KHIEN TUAN TU’ 


Diéu khién tuan tu la tap hOp quy tac xac dinh tht tu thu hién trong 
chuOng trinh. 


Xét vé mat cau tric thi cd ba loai diéu khién: 
e Diéu khién trong biéu thtic. 


e Diéu khién gitta cdc 1énh. 
e Diéu khién gitta cdc chUOng trinh con. 


Xét vé mat thiét ké ng6n ngf thi c6 hai loai diéu khién 1a: 
¢ Diéu khién an dugc thiét ké trong ngén ng(r chang han quy tac uu 


tién cUa cac toan tU trong biéu thu. 


e Diéu khién tuOng minh do ngudi lap trinh viét trong chUOng trinh 
chang han st? dung cac cau 1énh diéu khién nhu ré nhanh, lap lai ... 


DIEU KHIEN TUAN TU TRONG BIEU THUC 


Dat van dé 


Xét cong thc nghiém cUa phuong trinh bac hai 


a ~b+b? -4ac 


2a 


Cong thUtc don gian nay bao g6m it nhat 15 phép toan khac nhau. Ma hoa 
trong hop ngtf hodc ng6én ngf may, cé thé doi hdi ft nhat 15 lénh. Hon 
thé, ngu0i lap trinh phai quy dinh b6 nhé cho 5 dén 10 két qua trung 
gian s@ phat sinh. Ngudi lap trinh cing sé phai quan tam dén viéc tdi Uu 
nhu cac phép toan sé du@c thuc hién theo tht tu nhu thé nao dé bé nhé 
tam la nho nhat ... 


Trong ng6n ngtf cap cao nhu FORTRAN, cong thutc nay dugc viét nhu 
mt biéu thttc 


x = (-b + SQRT(b**2 - 4*a**c))/(2*a) 
Biéu thc 1a mOt phuOng tién ty nhién va manh mé cho viéc biéu dién 


day cac phép toan, tuy vay ching nay sinh céc van dé m6i chang han 
nhu tht’ tu thu hién cdc toan tut. 


Su biéu dién theo cau tric cay cla biéu thtic 


Co ché diéu khién tuan tu’ co ban trong biéu thUc 1a phép lay ham hop: 
MOt phép toan chinh va cdc todn hang cUa no. Trong d6 cac todn hang cé 
thé 1a cdc hang, bién hodc cdc phép todn khac ma cdc toén hang cUa 
chting lai cé thé 1a cac hang, bién hoac cac phép toan khac... Nhu’ vay cé 
thé xem biéu thiic 1a mOt cau tric cay, trong dé nut gdc cUa cay biéu 
dién cho phép toan chinh, cdc nut gilta g6c va la bi€u dién cho cac phép 
toan trung gian va cac nut 14 biéu dién cdc bién va cdc hang. Vi du biéu 
thtrc nghi€m phuong trinh bac hai dudc biéu dién theo cau tric cay nhu 
sau (ding M dé biéu dién cho phép toan m6t ngéi lay s6 d6i): 


Su biéu dién cay lam sang sUa cau tric diéu khién cUa biéu thtc. R6 
rang la cdc két qua cUa bién hoac phép todn G cap thap trong cay dudc 
coi nhu 1a todn hang cUa phép todn G cap cao hon va do dé chting phai 
duoc thu’c hién tru6c. 


Cu phap cla biéu thiic 


Néu ching ta xem biéu thttc dugc biéu dién bdi cay thi dé ding biéu 
thc trong chuOng trinh, cay phai du@c tuyén tinh hda chang han phai cé 
quy dinh dé viét cay nhu’ la mt day tuyén tinh céc ky hiéu. Ching ta hay 
xem cac ky hiéu pho bién nhat: 


Ky hiéu tién t6 (prefix) 


Theo ky hiéu Prefix, phép todn vit truGc, sau dé 1a cdc todn hang theo 
thf tu tU trai sang phai. Néu m6t toan hang lai 1a m6t phép toan thi ciing 
theo quy tac tuOng tu. C6 ba loai ky hiéu préix 1a ordinary, Polish, va 
Cambridge Polish. 


Ky hiéu ordinary prefix str dung cac dau ngoac dé bao quanh cac todn 
hang va dau phay dé phan biét cdc todn hang. Vi du cau tric cay trong 
hinh trén sé trd thanh: 


/(+M(B),SQRI(-((B,),*(*(4,A),C)))),*(2,A)) 


MOt bién thé cUa ky hiéu nay dugc ding trong ng6n ngtf LISP déi khi 
duQc goi la Cambridge Polish. Theo ky hi€u Cambridge Polish thi cdc dau 
ngoac bén trai dUing sau m6t toan tr duc chuy€n ra truGc todn tl dé va 
dau phay ngan cach cdc todn hang bi xéa di. Cau tric cay trén tré thanh: 
(/(+(M B)(SQRT(-(“ B 2)(*(* 4 A)C)))) (* 2 A)) 


Bién thé thu hai dugc goi la ky hiéu Polish, cho phép b6 han cac dau 
ngoac. Néu ching ta gia sU rang s6 luOng cdc toan hang cua mOi mot 
phép toan 1a da biét va cO dinh thi cdc dau ngoac 1a khong can thiét. Cau 
tric cay trén sé tré thanh: /+ MBSQRT-AB2**4AC*2A 


Bi vi nha toén hdc Ba lan Lukasiewiez da phat minh ra ky hiéu kh6ng 
dau ngoac nay nén thuat ngfr "Polish" duc ding cho ky hiéu nay va cdc 
bién thé cUa né. 


Thuc té hién nhién 1a cdc biéu thc kiéu nay rat kh6 giai. Trong thu té, 
chiing ta khong thé gidai biéu thUtc dang Polish. Cac dang ordinary prefix 
va Cambridge Polish doi hoi qua nhiéu dau ngoac va di nhién 1a céc ky 
hiéu nay khong gan giii vGi nhUing ky hiéu da trdé thanh thdi quen cua 
chiing ta. Tuy nhién ky hiéu ordinary prefix 14 m6t ky hi€u todn hoc chudn 
cho hau hét cac phép toan khac cdc phép toan s6 hoc va logic, chang han 
f(x,y,z) duc viét theo ky hiéu prefix. Diéu quan trong hon 1a ky hiéu 
prefix dugc ding dé biéu dién m6t phép todn vi s6 luOng toan hang bat 
ky va do d6 noi chung chi can hoc m6t quy tac dé viét cdc biéu thutc bat 
ky. 


Ky hiéu hau t6 (postfix) 


Ky hiéu postfix tuong tu nhu ky hiéu Prefix ngoai tru ky hiéu phép toan 
dung sau danh sach cac todn hang. Vi du ((A,B)+,(C,A)-)* Hoac AB+C 
A-* 


Postfix khong phai 1a su’ biéu dién ph6 bién cho biéu thUc trong ng6n 
ng lap trinh nhung no cé tam quan trong nhu la co sé cUa sy biéu dién 
tai thOi gian thc hién cUa biéu thiic. 


Ki hiéu trung t6 (infix) 


Ky hiéu trung t6 thich hop vdi phép toan hai ngéi tUfc 1a phép toadn cé hai 
todn hang. Trong ky hiéu trung t6, ky hiéu phép todn dugc viét giffa hai 
todn hang. Vi ky hi€u trung t6 ding cho cdc phép tinh s6 hoc co ban, 
phép todn quan hé va cdc phép toan logic trong todn hoc thong thu‘Ong nén 
n6é cting du@c chon dé ding m6t cach rOng rai trong ng6n ngff lap trinh 
cho cac phép toan dé va trong mOt s6 trudng hop con duc md rOng cho 
cac phép toan khac. Mac du ky hiéu trung t6 dudc ding m6t cach phd 
bién, nhung viéc ding n6 trong ng6n ngff lap trinh ciing gay ra mOt sO 
van dé nhat dinh: 


1/ Vi ky hiéu trung t6 chi thich hop d6i vi phép toan hai ngéi nén mot 
ng6n ngtf khong chi ding ky hiéu trung t6 ma con két hop vGi ky hiéu 
Prexfix hodc Postfix. Diéu nay lam cho viéc dich trd nén phtc tap hon. 


2/ Khi c6 nhiéu hon m6t todn tl trung t6 xuat hién trong mOt biéu thc 
thi co thé xy ra tinh trang map m0, nghia 1a m6t biéu thc cé thé biéu 
dién bang nhiéu cay biéu thc. Vi du biéu thtic trung t6: A * B + C cd 
thé dudc biéu dién thanh hai cay nhu sau: 


Dau ngoac cé thé dudc ding dé chia cac toan tl va toan hang thanh cac 
nhém, nhu (A * B) + C hoac A * (B + C), nhung trong cac biéu thUc phUtc 
tap thi cdc dau ngoac lOng nhiéu 16p 1a m6t trd ngai 16n cho ngudi lap 
trinh. Vi ly do nay cac ngén nett thuOng str dung guy tac diéu khién an 
ma viéc ding dau ngoac 1a khong can thiét. Hai quy tac an pho bién la: 


a/ Quy tac Uu tién truGc: Cac phép toan xuat hién trong biéu thc du¢c 
sap xép theo m6t tht bac hodc m6t tht ty uu tién truGc. Trong mét biéu 
thtrc cé nhiéu phép toan, tht? bac theo quy tac an 1a phép toan nao cé bac 
Uu tién cao hon sé dugc thu hién truGc. Vi du trong biéu thc A * B + 
C, phép nhan ut tién tru6c phép cOng nén sé dudc thuc hién truéc. 


b/ Quy tac két hop: Trong m6t biéu thc cé nhiéu phép todn cing cap 
theo tht? tu’ Uu tién thi nguyén tac két hop 1a can thiét dé hoan thién viéc 
xac dinh tht? ty’ cdc phép todn. Vi dU trong biéu thc: A - B - C thi phép 
todn trU tht? nhat hay phép trl tht? hai du‘@c thuc hién tru6c?. Két hop 
trai (thc hién ttr trai qua phai) 1a nguyén tac ph6 bién nhat cho cac phép 
todn sO hoc, do dé A - B - C dudc xU ly nhu (A - B) - C. Tuy nhién, cd 
mOt sO phép todn lai doi hdi sy két hgp phai, chang han phép gan trong 
ngon ngt C. Trong ng6n ngff C ta c6 thé viét a = b = 10, va tht tu thuc 
hién 1a gan 10 cho b truGc, két qua tra vé cUa phép gan nay 1a 10 sé 
duQc gan ti€p cho a. 


Dich biéu thtfc thanh biéu dién cay 


Dich m6t biéu thtc tl’ su biéu dién cui phap cUa no trong van ban 
chuOng trinh thanh dang cé thé thuc hién 1a m6t guia trinh hai giai doan. 
TruGc hét biéu thtic duc dich thanh biéu dién cay cUa n6 va sau dé cay 
duoc dich thanh mét day cdc lénh c6 thé thuc hién duoc. Giai doan 1 
thong thuOng chi lién quan tdi su’ thanh lap cau tric diéu khién cay co 
ban cUa biéu thc, loi dung quy tac an vé uu tién truGc va két hop khi 
biéu thc ding ky hiéu trung tO. Giai doan thU hai cd nhting quyét dinh 
cU thé lién quan tdi thu tuc cUa sU dinh gia (evalution) duc tao ra bao 
gOm ca sU' tdi Uu héa qua trinh dinh gia. 


Biéu dién trong thdi gian thc hién cUa biéu thtic 


Nhiéu su biéu dién thdi gian thuc cUa biéu thc dudc ding trong cai dat 
ng6n ngt. Sau day 1a mOt sO su’ lUa chon duoc ding: 


1/ Day ma may. KY thuat pho bién nhat 1a dich cdc biéu thUfc thanh dang 
ma may. Tht ty cdc 1énh phan anh cau tric diéu khién tuan tu ca bién 
thtc ban dau. Biéu dién ma may cho phép ding trinh thong dich cUa phan 
cUng nén thu hién rat nhanh. 


2/ Cau tric cay. Biéu thc cé thé du@c thuc hién mt cach truc tiép 
trong biéu dién cau tric cay tu nhién cUa ching, sUr dung trinh thong dich 
mém. Day 1a ky thuat co ban duoc ding trong LISP noi ma toan b6 
chuOng trinh duc biéu dién nhu 1a m6t cau tric cay trong qua trinh thuc 
hién. 


3/ Dang frefix hoac Postfix. Biéu thUc trong dang prefix hoac postfix c6é 
thé duc thuc hién bang giai thuat thong dich ma no quét biéu thttc ttr 
trai qua phai. Biéu dién postfix cé mt loi ich dac biét 6 day, 1a thr tu 
cUa cac ky hiéu trong biéu dién postfix tuong Umng vGi tht tu trong dé cac 
phép toan khac nhau phai dugc thu’c hién. Biéu dién prefix 1a dang cé 
thé thuc hién cUa chuong trinh trong SNOBOL4. 


Cac chién luc dinh gia biéu thc sé dudc trinh bay trong ly thuyét 
chuoOng trinh dich. 


BN — = 


DIEU KHIEN TUAN TU GIU'A CAC LENH 


Cac lénh co ban 


Lénh co ban 1a 1énh ma trong dé khong chUa cac 1énh khac. Cac 1énh co 
ban bao g6m 1énh gan, 160i goi chUOng trinh con, cdc 1énh nhap, xuat, 
1énh nhay goto. Trong m6t lénh co ban cé thé chUfa cdc biéu thttc ma 
cau tric diéu khién da dugc trinh bay 6 phan trén. 


Cac cau tric trong chUOng trinh thuOng co 1a: hop thanh, lWa chon va lap 
lai. Cac ng6n ngt khac nhau cai dat cdc cau tric nay mt céh khac nhau. 


Diéu khién tuan ty ding nhan 1énh va lénh GOTO 


Co ché ban dau cUa diéu khién tuan ty trong hau hét cdc ng6n ngff 1a 
ghi nhan lénh va chuyén diéu khién tdi 1€nh cé nhan tt ch6 nay sang chO 
khac trong chuOng trinh. Viéc chuyén diéu khién thuOng duc thuc hién 
bang lénh GOTO. Cé hai dang cUa l€nh GOTO 1a: 


1/ GOTO khong diéu kién. Trong mét chudi céc 1énh, mét l4nh GOTO 
khéng diéu kién nhu GOTO NEXT chuyén diéu khién tdi lénh c6é nhan 
la NEXT. Lénh dung sau GOTO sé khong du@c thuc hién. 


2/ GOTO cé diéu kién. Trong m6t chudi lénh, mét lénh GOTO cé diéu 
kién nhu IF A = 0 then GOTO NEXT chuyén diéu khién tdi 1€nh c6 nhan 
1a NEXT chi khi diéu kién sau IF dung. 


SU dung hai dang GOTO nay, ching ta dé dang biéu dién cac dang diéu 
khién co ban nhu sau 


Lé@nh hop thanh Lénh lua chon Lénh lap lai 


SO SO SO 
corota | ASOTHEN Li 0 THEN 
L2e 52 S1 S1 
GOTO L3 GOTO L2 GOTO L1 
Liesl Lis S2 L2: S2 
GOTO L2 L2: $3 
L353 
set a leah thytc Chu6i 1énh thuc hién 
SO S1 S2 S3 SO $1 S3 SO S2 
Hoac SO S2 $3 Hoac SO S1 $2 


Hoac SO $1 S1 S2 


Hoac SO S1S1S1 S82 


Lénh GOTO cé thuan tién la dé ding, va co hiéu qua trong thu hién vi 
no phan anh cau triic co ban cUa may tinh quy UGc (conventional 
computers), trong dé mi mOt tt 1énh hoac byte 1€nh déu cé dia chi, va 
trong phan cUfng cé cdc 1énh nhay dugc xay dung dé chuyén diéu 
kkhién dén dia chi duc chi dinh. L€nh GOTO biéu thi m6t cau tric diéu 
khién tu’ nhién dé ngudi lap trinh chuyén ngén ngtf cap cao sang hOp 
ngtt. Hau hét céc ngon ng cti déu cé6 ca 16nh GOTO co ban va nhiéu 
dang cai tién dat nén mong cho viéc ding nhan nhu 1a df liéu. Trong cac 


ngén ng mdi nhu Pascal diéu khién tuan ty trén co sé 1€nh GOTO it 
quan trong hon mac dui van con |énh dé. 


Trong mt sO ng6n ng m6i, 1énh GOTO da bi loai bd hoan toan. Vi str 
dung nhan va 1énh GOTO thi chuong trinh trd nén rat khé doc vi khong 
c6 cau tric tong thé va thU ty cdc 1énh trong van ban chuoOng trinh ngu6dn 
kh6ng tuOng Ung vi thu tu cdc 1énh khi thu’c hién. 


Cac 1énh cau tric 


MOt lénh c6 cau tric 1a m6t lénh chtfa cdc 1énh khac. Cac 1énh thanh 
phan cUa m6t lénh co cau tric cé thé 1a m6t 1énh co ban hoac m6t lénh 
c6 cau tric. Hau hét ng6n ngf cung cap mOt tap hdp cac lénh cé cau 
tric biéu thi cdc dang diéu khién co ban ( hgp thanh, lua chon va lap 
lai) ma khong can ding I6nh GOTO. 


Lé@nh hgp thanh (Compound Statements) 

Lénh hgp thanh 1a mt chuGi caéc lénh dugc dat vao trong mét cap ky 
hiéu thé hién su mo dau va két thiic cUa chu6i dé. Chang han trong 
Pascal, 1@nh hop thanh 1a chudi cac 1@nh dugc dat trong cap tU khdéa 
begin va end nhu sau: 

Begin 

Lénh 1; 


Lénh 2; 


Cau tric lénh hop thanh cho phép m6t tap hgp cac lénh duc trutu tuong 
hoéa thanh m6t 1énh don. 


Lénh hop thanh du@c cai dat trong may tinh ao bang cach thiét lap m6t 
kh6i cdc ma l€nh c6 thé thuc hién duoc biéu dién cho m6i mét lénh cia 
chudi 1énh trong b6 nhd. Thu tu ma chting xuat hién trong b6O nhé xac 
dinh thu ty trong d6 ching dugc thuc hién. 


Lénh diéu kién (Conditional Statements) 

Lénh diéu kién 1a m6t lénh biéu thi su lua chon cUa hai hodc nhiéu 
1énh. Viéc lua chon dugc diéu khién bang cach kiém tra mOt s6 diéu 
kién thuOng dudc viét trong dang biéu thUc cUa céc phép todn quan hé 
va logic. Cac lénh diéu kién ph6 bién 1a 1énh IF va 1énh CASE. 


Lénh IF dugc cu thé héda thanh cac dang IF m6t nhanh, IF hai nhanh va IF 
da nhanh. 


Chon thuc hién m6t lénh duc biéu thi 1a IF mt nhanh: IF <diéu kién> 
THEN <Lé@nh> ENDIF 


Chon m6t trong hai ding IF hai nhanh: IF <diéu kién> THEN <Lénh1> 
ELSE <Lé@nh2> ENDIF 


Chon m6t trong nhiéu ding cac IF ni ti€p nhau hoac ding IF da nhanh: 
IF <diéu kién1> THEN <Lénh1> 


ELSIF<diéu kién2> THEN <Lé@nh2> 


ELSIF <diéu ki€nN> THEN <LénhN> 
ELSE <LénhN+1> ENDIF 
Lénh CASE 


Diéu kién trong lénh If da nhanh thuOGng phai lap lai viéc kiém tra gia tri 
cUa m6t bién, vi du: 


IF TAG = 0 THEN 
<Lénh 0> 

ELSIF TAG = 1 THEN 
<Lé@nh 1> 

ELSIF TAG = 2 THEN 
<Lé@nh 2> 

ELSE 

<Lénh 3> 

ENDIF 


Cau tric phé bién nay dugc biéu dién mét cach stic tich hon bang 1énh 
CASE 


CASE TAG OF 
0: <Lénh 0> 
1: <L@nh 1> 
2: <Lénh 2> 


OTHERS: <Lénh3> 


ENDCASE 
Cai dat lénh diéu kién 
Lénh IF du@c cai dat bang cach ding 1énh ré nhanh va 1énh nhay cé 


diéu kién hodc kh6éng c6 diéu kién trong phan cling. Két qua tuong tu 
nhu da m6 ta trong phan 7.3.2. 


L6nh 1ap (Interation Statements) 

Lap lai don, kiéu don gian nhat cUa lénh lap xéc dinh phan than (cua 
1énh) dugc thuc hién mOt s6 cé dinh lan. Lénh PERFORM cla COBOL 
la mOt dién hinh: PERFORM <than> k TIMES 

Lap lai khi diéu kién ding: WHILE < test > DO <than> 


Lap lai trong khi tang mét su dém: FOR i:=1 STEP 2 UNTIL 30 DO 
<than> 


Lap khéng xac dinh, trong dé diéu kién dé thoat khdi vong lap khong dat 
tai dau vong, nhu trong Ada: 


LOOP 


eocccce 


eoccccce 


END LOOP; 


Hoac trong Pascal str dung vong lap WHILE v6i diéu kién luén luén 
dung: WHILE true DO BEGIN .... END; 


Cai dat cdc 1énh lap ding cdc chi thi ré nhénh/ nhay cUa phan cUing. 


SU NGOAI LE VA XU LY NGOAI LE 
MO6t s6 khai niém 


Trong qua trinh thuc hién chuong trinh thuOng xay ra m6t sO su kién 
dac biét hodc cdc 16i nhu sy tran sO, truy xudt dén chi s6 mang nam 
ngoai tap chi s, thuc hién 16nh doc m6t phan tU cudi tap tin... Cac su 
kién d6 duc goi la ngoai 1é (exception). Thay vi ti€p tuc thUc hién 
chuOng trinh binh thuOng, m6t chuOng trinh con sé dudc goi dé thuc 
hién m6t vai xU ly dac biét nao do goi 1a xU ly ngoai 16. Hanh d6ng chi 
y dén ngoai 1é, ngat su thuc hién chuOng trinh va chuyén diéu khién 
dén xt ly ngoai 16 dudc goi 1a dé xuat ngoai 1é (raising the exception) 


Xtrly ngoai 1é 

Thong thuOng cdc ngoai 1é da duc dinh nghia truGc bdi ng6n nef, 
chang han nhu ZERO_DIVIDE chi su kién chia cho mét s6 khéng, 
END_OF_FILE: hét tap tin , OVERFLOW: tran sO, hay tran stack ... Xu 
ly ngoai 1é 14 m6t hanh vi xUr ly tuong Ung khi m6t ngoai 1é cé thé dién 
ra. Vi du 

void example () { 


average = sum/total; 


return ; 
when zero_ divide { 
average = 0; 


printf(“ error: cannot compute average, total is zero\n’’); 


ecccce 


} /** function example **/ 


Dé xuat mOt ngoai 1é 


MO6t ngoai 1é cé thé bi dé xudt bang phép todn nguyén thuy dugc dinh 
nghia bdi ngén ngif chang han phép cOng, phép nhan cé thé dé xuat 
ngoai 16 OVERFLOW. N¢goai ra, mOt ngoai 1é cé thé bi dé xuat mot 
cach tuOng minh bdi ngudi lap trinh bang cach ding m6t 1€nh duc cung 
cap cho muc dich do. Chang han trong Ada: raise BAD_DATA_VALUE; 


Lénh nay c6 thé du@c thuc hién trong mOt chuOng trinh con sau khi xc 
dinh mOt bién riéng hodc tap tin nhap chtfa gia tri khong ding. 


Lan truyén m6t ngoai 16 (Propagating an exception) 


Thong thuOng, khi xdy dung chuOng trinh thi vi tri ma mOt ngoai 1é xuat 
hién khéng phai 1a vi tri t6t nhat dé xU ly no. Khi m6t ngoai 16 dugc xv 
ly trong mOt chUoOng trinh con khac chU khong phai trong chuOng trinh 
con ma no dugc dé xuat thi ngoai 16 dé dugc goi la dudc truyén 
(propagated) tl’ diém ma tai dé né dudc dé xuat dén diém ma no dude 
xu ly. 


Quy tac dé xac dinh viéc xt ly m6t ngoai 1é dac thu: thudng dugc goi la 
chudi d6ng (dynamic chain) cUa cac kich hoat chuong trinh con huGng 
tGi chUOng trinh con ma no dé xuat ngoai 1é. Khi mOt ngoai 1é P dudc 
dé xuat trong chuOng trinh con C, thi P dugc xt ly bdi mét x ly dudc 
dinh nghia trong C néu cé mot cai x ly nhu’ thé. Néu khong cé thi C két 
thtic. Néu chuOng trinh con B goi C thi ngoai 16 dudc truyén dén B va 
mt lan nifa dudc dé xuat tai diém trong B noi ma B goi C. NéuB 
khéng cung cap m6t xU ly cho P thi B bi két thiic va ngoai 1é lai dudc 


truyén tdi chUOng trinh goi B van van... Néu cdc chung trinh con va ban 
than chu‘ong trinh chinh khéng cé xU ly cho P thi toan b6 chuOng trinh két 
thtic va x ly chudn dugc dinh nghia bdi ngén ngt sé dudc goi tdi. 


MO6t hiéu qua quan trong cUa quy tac nay d6i vGi viéc truyén cdc ngoai 
1é 1a n6é cho phép m6t chuong trinh con ké thUa (remain) nhu 1a mOt phép 
todn tru tung duc dinh nghia bdi ngu¢i lap trinh ngay ca trong viéc 
xU ly ngoai 1€. M6t phép toan nguyén thuy cé thé bat ng@ ngat qua trinh 
binh thuOng cUa n6 va dé xuat mt ngoai 1é. Tuong tu, thong qua viéc 
thurc hién 1€nh RAISE, m6t chuoOng trinh con co thé bat ng ngat qua 
trinh binh thuOng cUa no va dé xuat m6t ngoai 16. Dén chuoOng trinh goi 
thi hiéu qua cUa dé xuat ngoai 16 cUa chuOng trinh con citing gidng nhu 
hiéu qua dé xuat cUa phép todn nguyén thUy, néu chuOng trinh con ty nd 
khéng cé mt xr ly ngoai 1é. Néu ngoai 16 dudc xt ly trong chuong 
trinh con thi chuOng trinh con tré vé m6t cach binh thuOng va chuong 
trinh gi né khong bao gid biét dudc rang mOt ngoai 1é da dudc dé xuat. 


Sau khi m6t ngoai 16 dugc xt ly 


Sau khi m6t xU ly da hoan thanh viéc xU ly m6t ngoai 1é va xu ly dé da 
két thtic thi cé6 mOt van dé dat ra 1a quyén diéu khién dudc chuyén tdi 
chO nao? Diéu khién nén dugc chuyén tdi ch6 ma ngoai 1é duc dé 
xuat? Diéu khién nén chuyén vé 1énh trong chuOng trinh con chtfa xt ly 
noi ma ngoai 1é dudc dé xuat sau khi duc truyén t6i? Chuong trinh con 
chtta xUr ly tu’ két thtic mOt cach binh thuOng va no xuat hién tai chuong 
trinh goi nhu 1a khéng cé gi xay ra. Day 1a nhting lWa chon khi thiét ké 
ngon ng. 


CAU HOI ON TAP 


1. Thé nao 1a diéu khién tuan tu? 

2. Xét vé mat cau tric thi cé6 nhUng loai diéu khién tuan tu nao? 

3. Xét ve mat thiét ké ng6n ngU thi co nhtng loai diéu khién tuan ty 
nao? 


A. Trong biéu dién trung t6 m6t biéu thc, dé khac phuc tinh trang 
m0t biéu thtc c6 thé cé nhiéu cay biéu thiic (tinh trang map md), 
ngudi ta thu’Ong sU dung cac quy tac gi? 


Lap trinh ham 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuOng nay, sinh vién can phai nam: 
e Khai niém vé lap trinh ham. 


e Ky thuat lap trinh dé qui. 
e Cac cau tric co ban cUa ngén ngtf LISP 


N6i dung cét léi 


e Lap trinh ham. 
e Can ban vé ngon ngf lap trinh LISP. 


Kién thc co ban can thiét 

Kién thUc va ki nang ldap trinh can ban. 
NGON NGU LAP TRINH HAM 
Gidi thiéu 


Hau hét cdc ngén ng lap trinh tl trudc dén nay duc xay dung dUa trén 
nguyén ly kién tric may tinh Von Neumann. L6p chu yéu trong céc ng6n 
ngU do 1a cdc ng6n ngt ra 1énh. Don vi lam viéc trong m6t chuOng trinh 
la cau 1énh. Két qua cUa tling cau 1énh dudc t6 hop lai thanh két qua 
cUa ca chUOng trinh. Cac ng6n ngtf nay bao g6m: FORTRAN, COBOL, 
Pasacl, Ada... Mac dui ngén ngff ra lénh da duoc hau hét nguodi lap trinh 


chap nhan nhung sv lién hé chat ché voi kién tric may tinh 1a mOt han 
ché dén viéc phat trién phan mém. 


Ng6n ng lap trinh ham du@c thiét ké dua trén cdc ham todn hoc 1a mot 
trong nhting ng6n ngff khong ra 1@nh quan trong nhat. Trong dé LISP 1a 
m0t ngon ngff tiéu biéu. 


Ham toan hdc 


Ham 1a mt su tuong ung gilta cdc phan tr cUa mt tap hp (mién xac 
dinh) vGi cac phan tu cua mot tap hop khac (mién gid tri). Dinh nghia 
ham xac dinh mién xac dinh, mién gia tri va quy tac tuong Ung giUfa cac 
phan tt? cua mién xac dinh vGi cdc phan tU cUa mién gia tri. Thong 
thuOng su tuong Ung dudc m6 ta bdi mOt biéu thUtc. Ham todn hoc cé 
hai dac trung co ban la: 


e Thtrtu danh gid biéu thc dudc diéu khién bdi su dé quy va biéu 
thtrc diéu kién cht? khéng phai bang cach 1p lai va lién ti€p nhu 
trong cdc ng6n ngU ra lénh. 

e Ham toan hoc khong cé hiéu Ung 1é cho nén vGi cing m6t tap doi 
sO, ham todn hOc luén cho cing mt két qua. 


Dinh nghia ham thuOng dugc viét bdi tén ham, danh sach cdc tham sO 
nam trong cap dau ngoac va sau do 1a biéu thc, vi du: lap_phuong(x) 
x*x*x trong dé x 1a mOt sO thc. Mién xac dinh, mién gid tri 14 cdc tap sO 
thu. 


Luc 4p dung, mOt phan tt? cy thé cUla mién xac dinh goi 1a di sé thay 
thé cho tham s6 trong dinh nghia ham. Két qua ham thu dugc bang cach 
danh gid biéu thc ham. Vi du lap_phuong(2.0) cho gia tri 14 8.0. Trong 
dinh nghia ham, x dai dién cho moi phan tt? cUa mién xac dinh. Trong hic 
dp dung, no dugc cho m6t gia tri (chang han 2.0), gia tri cua né khong 
thay d6i sau d6. Diéu nay trai nguOc vGi bién trong lap trinh cé thé nhan 
cdc gia tri khac nhau trong qua trinh thc hién chuong trinh. 


Trong dinh nghia ham, ta bat cap tén ham vi biéu thutc x*x*x. Déi khi 
ngudi ta su’ dung ham khong tén, trong truOng hop dé nguoi ta su dung 
biéu thUtc lambda. Gia tri cUa biéu tht?c lambda chinh 1a ham cUa no. Vi 
du (x)x*x*x. Tham s6 trong biéu thUtc lambda duc goi la bién két 
ghép. Khi biéu thUtc lambda dugc danh gid d6i vGi mOt tham sO da cho, 
nguOi ta noi rang biéu thUtc dugc ap dung cho tham s6 dé. 


Dang ham 


Dang ham 1a sy't6 hgp cUa cac ham. Dang ham pho bién nhat 1a ham 
hop. Néu f dugc dinh nghia 1a ham hgp cla g vah, dugc viét laf gh thi 
viéc Ap dung f duc dinh nghia 1a su 4p dung h sau do dp dung g lén két 
qua. 


Xay dung (construction) 14 m6t dang ham ma cdc tham s6 cUa ching 1a 
nhting ham. Nguoi ta ky hiéu mt xay dung bang cach dé cdc ham tham 
sO vao trong cap dau ngoac vuong. Khi dp dung vao m6t dOi s6 thi cdc 
ham tham sO sé dudc ap dung vao d6i dé va tap hdp cac két qua vao 
trong mOt danh sdch. Vi du: G(x) x*x, H(x) 2*x va I(x) x/2 thi [G,H,]] 
(4) c6 két qua 1a (16,8,2). 


Ap dung cho tat ca 1a mOt dang ham ma no lay m6t ham don nhu la mét 
tham sO. Ap dung cho tat ca dudc ky hiéu la . Néu dp dung vao mét 
danh sach cdc d6i thi 4p dung cho tat ca sé 4p dung ham tham s6 cho m6i 
m0t gia tri va tap hOp cac két qua vao trong mOt danh sach. Vi du 


Cho h(x) x*x thi (h, (2,3,4)) cé két qua 1a (4,9,16) 


Ban chat cla ng6én ngff lap trinh ham 


Muc dich cua viéc thiét ké ng6n ng lap trinh ham 14 m6 phong cac ham 
todn hoc mOt cach nhiéu nhat c6 thé du@c. Trong ng6n ng ra 1énh, mot 
biéu thttc du‘gc danh gia va két qua cUa no dugc lUtu tri trong 6 nhd 


dudc biéu dién bdi m6t bién trong chung trinh. Ngu@c lai, trong ng6n 
ng lap trinh ham khéng str dung bién va do dé kh6ng can 1énh gan. 
Diéu nay giai phong ngudi lap trinh khdi mi quan tam vé 6 nhé cua 
may tinh trong khi thc hién chuOng trinh. Khong cé bién cho nén khong 
c6 cau tric lap (vi cau tric lap dudc diéu khién bdi bién). Cac 1énh lap 
lai sé dudc xt ly bang gidi phap dé quy. Chung trinh 1a cdc dinh nghia 
ham va cdc 4p dung ham. Su thuc hién 1a viéc danh gia cdc 4p dUng ham. 
Su thuc hién m6t ham luén cho cing m6t két qua khi ta cho n6é cing mot 
di sO. Diéu nay goi la trong sudt tham khao (referential transparancy). 
No cho thay rang ng(f nghia cUa ng6n ngtt lap trinh ham don gian hon 
ng nghia cUa ng6n ngf lap trinh ra 1€nh va ngén ngff ham bao g6m ca 
nhting nét dac biét cua ng6n ngf ra 1énh. 


Ng6n ngtf ham cung cap mt tap hdp cdc ham nguyén thuy, mOt tap cac 
dang ham dé xay dung cdc ham phuc tap tU cdc ham da c6. Ng6n nett 
citing cung cap m6t phép toan 4p dung ham va cac cau tric lUu tr dt 
liéu. MOt ngén ng ham dugc thiét ké tot 14 mOt ngén ng cd tap hop 
nho cdc ham nguyén thy. Phan sau chiing ta lam quen vGi mOt ng6n ng 
lap trinh ham kha ndi tiéng 14 ng6n net LISP. 


NGON NGU LISP 
Gidi thiéu: 


Dugdc J. MAC CARTHY viét nam 1958, LISP 1a m6t trong nhting ng6én 
ng lap trinh s6m nhat. Dau nam nhting naém 80, LISP du@c phat trién 
manh nho nhUng dp dung trong linh vUc tri tué nhan tao. LISP cé cdc Wu 
diém chinh nhu sau: 


¢ Ct phap don gian. Trong LISP chi cd mOt cau tric duy nhat 1a cau 
tric danh sach (LISP 1a ng6n ngU xu ly danh sdch: LISP = LISt 
Processing language), khong cé lénh, khong cé tlr khéa, tat ca cdc 
ham déu dugc viét du6i dang danh sach. 

e La mOt ngon ngU manh nho tinh tuong duong giUfa dU liéu va 
chuong trinh: dir li€u va chuOng trinh déu 1a danh sach, ching cé thé 


thao tac nhO chung m6t céng cu. 
¢ Mém déo va dé phat trién. 


Cac khai niém co ban 


Nguyén ttf (atom) 


Nguyén tur 1a m6t d6i tung co ban cUa LISP, nguyén tUf c6 thé 1a s6 
hoac ky hiéu. 


e SO. Di liéu s6 trong LISP ciing gidng nhu trong mOt s6 ngén ngt 
lap trinh khac nhu Pascal, C... 


Vi du vé cac hang s6: 5, -17, 5.35, 3/4, 118.2E+5.... 
¢ Ky hiéu (symbol) la m6t chudi cac ky ty (trl cdc ky tu dac biét, dau 
ngoac va khodng trOng). Cac hang ky hiéu duc viét m6 dau bang 
dau nhay don ‘. 


Vi du vé cac hang ky hiéu: ‘a, ‘anh, ‘anh_ba.... 


MOt sO ky hiéu dudc dinh nghia tru6c nhu: T (vé mat logic, dudc hiéu 
la TRUE), NIL (vé mat logic, duc hiéu 1a FALSE). 


Hang ky hiéu s6 duc xem nhu 1a mt s6, chang han ‘5 = 5. 


Danh sach 


Danh sach 1a mt day cé phan biét th tu cUa cac phan tUr cach nhau it 
nhat mt khoang trang va dat nam trong cap dau ngoac don (). 


Phan tt? cUa danh sach c6 thé 1a m6t nguyén tUf hodc 1a m6t danh sach. 


Hang danh sdch duoc m6 dau bang dau nhay don ‘. 
Vi du vé cdc hang danh sach: 

e ‘()Danh sach rong, tuong duong ky hiéu NIL. 

¢ ‘(a5 c)Danh sach gOm 3 phan tu. 


e ‘(3 (bc) d(e(f g)))Danh séch g6m 4 phan ttt, trong dé phan tt tht 2 
va phan tU tht 4 lai 1a cdc danh sach. 


Biéu thitc 


Biéu thuc 1a mOt nguyén tl hodc m6t danh sach. Biéu thc luén cé mét 
gia tri ma viéc dinh tri nd theo nguyén tac sau: 


e Néu biéu thttc la m6t sO, thi gia tri cUa biéu thUc 1a gia tri cla sO dO. 
Vi du: 


me 2o 


¢ Néu biéu thiic la mOt ky hiéu thi gid tri cUa biéu thUc cé thé 1a 
e Dudc xac dinh truGc bdi LISP (chang han t co gia tri la T (TRUE) va 
nil cé gid tri 14 NIL mOt danh sach rOng) hoac 
e Mot gia tri dt liéu cua nguOi sU dung hoac trong chUOng trinh 
duc gan cho m6t bién. Bién khéng can phai khai bao. 
Vi du: 
> (setq a 3) ; Gan sO 3 cho bién co tén a 


= 


>a; h0i gid tri cua ky hiéu “a” 


e Néu biéu thtc 1a mOt danh sach c6 dang (EO E1 ... En) thi gid tri cua 
biéu thUtc du@c xac dinh theo cach sau day: 


e Phan tUr dau tién EO phai la m6t ham da dudc LISP nhan biét. 
e Caéc phan tt El, E2, ..., En du@c dinh tri tuan ty tl trai sang phai. 
Gia sU ta c6 cac gia tri tuong Ung 1a V1, V2, ..., Vn 
e Ham EO dugc ap dung cho cac di V1, V2, ..., Vn. Gia tri cua ham 
EO chinh 1a gia tri cUa biéu thtic. 
Vidu 
S(¢ 536) 
=14 
>(+4(435)) 
= 12 


e Chi y: Néu biéu thttc ding ham QUOTE hoac dau nhay don sé 
khong duc danh gia 


Vi du: 
> (+1 2) 


=(+ 12) 


Cac ham 


MO6t chuOng trinh cua LISP 14 mOt ham hodc m6t ham hop. Cac ham c6 
thé do LISP dinh nghia tru6c hoac do lap trinh vién ty dinh nghia. 


M6t s6 ham dinh nghia tru6c 


¢ Cac ham s6 hoc: +, -, *, /, 1+, 1-, MOD, SQRT tac d6ng lén cac biéu 
thurc sO va cho két qua 1a m6t sO. 


Vi du: 

(4362) 

= 13 

> (-83) 

=5 

> (-831) 

=4 

>(1+ 5) ; Tuong duong (+ 5 1) 
=6 

> (1- 5) ; TuOng duong (- 5 1) 
=4 

>(MOD 14 3) 

=2 

>(sqrt 9) ; Lay can bac hai cla 9 
=3 


e Cac ham so sanh cc sO <, >, <=, >=, = va /=, cho két qua 1a T hoac 
NIL 


Vidu: 


>(< 45) 

=i 

>(> 4 (* 23) 
= NIL 


e (EQ s1 s2) so sénh xem hai ky hiéu s1 va s2 c6 gidng nhau hay 
khong? 


Vi du: 

>(eq ‘tuong ‘tuong) 
=T 

>(eq ‘tuong ‘duong) 
= NIL 

>(eq 55) 

=T 


¢ (EQUAL 01 02) so sénh xem d6i tudng bat ky 01 va 02 cé gidng 
nhau hay khong? 


Vi du: 

>(equal ‘(a b c) ‘(ab c)) 
=T 

>(equal ‘(ab c) ‘(bac)) 
= NIL 


>(equal ‘a ‘a) 


=T 
e Cac ham thao tac trén danh sach: CAR, CDR, CONS va LIST 
e (CAR L) nhan vao danh sach L, tra vé phan tUf dau tién cUa L. 

Vi du: 

> (CAR (1 2 3)) 

=A 

> (CAR 3) 

Error: bad argument type - 3 

>(CAR nil) 

= NIL 

> (CAR '((a b) 1 2 3)) 

= (AB) 


¢ (CDR L) nhan vao danh sach L, tra vé m6t danh sdch bang phan con 
lai cUa danh sach L sau khi bo di phan tr dau tién. 


Vi du: 

>(cdr ‘(1 2 3)) 

= (2 3) 

>(cdr 3) 

Error: bad argument type - 3 


>(cdr nil) 


= NIL 
>(cdr ((1)) 

= NIL 

>(CAR (CDR “(ab c))) 
=B 


e Viét g6p cdc ham: Ta c6 thé ding ham C..A/D..R dé két hop nhiéu 
CAR va CDR (cé thé thay thé viéc l6ng nhau tdi 4 cap) 


Vi du: 
(CADR ‘(ab c)) 
=B 


e (CONS x L) nhan vao phan tU x va danh sach L, tra vé m6t danh 
sach, cé duc bang cach thém phan tt? x vao dau danh sach L 


Vi du: 
>(CONS 3 ‘(1 2 3)) 
(3,123) 
>(CONS 3 nil) 
= (3) 
>(CONS (ab) '(1 2 3)) 
= ((A B) 123) 
e (LIST El E2... En) nhan vao n biéu thc E1, E2, ..., En, tra vé danh 


sach bao gOm n phan tt V1, V2, ..., Vn, trong do Vi la gia tri cUla 
biéu thttc Ei (i=1..n) . 


Vi du: 
>(list 1 2) 
= (1 2) 
>(list 'a 'b) 
= (AB) 
>(list 'a 'b (+ 2 3 5)) 
= (AB 10) 
° Cac vi tl’ kiém tra 


e (ATOM a) xét xem a c6 phai 1a mt nguyén tu. 


(NUMBERP n) xét xem n cé phai la m6t sO. 

(LISTP L) xét xem L cé phai 1a mOt danh sach. 

(SYMBOLP S) xét xem S cé phai la mt ky hiéu. 

(NULL L) nhan vao 1 danh sach L. Néu L rOng thi tra vé két qua 1a 
T, nguQc lai thi tra vé két qua 1a NIL. 


Vi du: 
>(atom 'a) 
=T 
>(numberp 4) 
=T 
>(symbolp 'a) 
=T 


>(listp '(1 2)) 


=T 
>(symbolp NIL) 
=T 
>(listp NIL) 
=T 
>(null NIL) 
=T 
>(null ‘(a b)) 
= NIL 
>(null 10) 
= NIL 
¢ Cac ham logic AND, OR va NOT 
e (AND E1 E2... En) nhan vao n biéu thtc E1, E2,... En. Ham AND 
dinh tri cac biéu thttc El E2... En tur trai sang phai. Néu gap mot 
biéu thuic 14 NIL thi dung va tra vé két qua 1a NIL. Néu tat ca cac 
biéu thutc déu khac NIL thi tra vé gia tri cUa biéu thc En. 
Vi du: 
>(AND (> 3 2) (= 3 2) (+ 32)) 
= NIL 
>(AND (> 3 2) (- 3 2) (+ 3.2)) 


=p 


e (OR El E2... En) nhan vao n biéu thttc E1, E2,... En. Ham OR dinh 
gid cdc biéu thc El E2... En tu trai sang phai. Néu gap m6t biéu 
thttc khdc NIL thi dttng va tra vé két qua 1a gid tri cUla biéu thUtc do. 
Néu tat ca céc biéu thtfc déu 1a NIL thi tra vé két qua 1a NIL. 

Vi du: 

>(OR (= 3 2) (+21) (list 1 2) 
=3 

>(OR (= 2 1) (Cdr ‘(a) ) (listp 3 )) 


= NIL 


(NOT E) nhan vao biéu thttc E. Néu E khac NIL thi tra vé két qua 
la NIL, ngugc lai thi tra vé két qua 1a T. 


e Cac ham diéu khién 


(IF E1 E2 £3) nhan vao 3 biéu thttc E1, E2 va E3. Néu E1 khac NIL 
thi ham tra vé gia tri cua E2 ngugc lai tra vé gid tri cua E3 

(IF E1 E2) tuong duong (IF E1 E2 NIL) 

° Néu E2 khdc NIL thi (IF E1 E2 £3) tuong duong (OR (AND E1 E2) 
E3) 


« (COND(DK1E1) 
(DK2E2) 
(DKnEn) 
[((TEn+1)] 


) 


Néu DK1 khac NIL thi tra vé két qua 1a gia tri cua E1, nguoc lai sé xét 
DK2. Néu DK2 khac NIL thi tra vé két qua 1a gia tri cua E2, ngugc lai 
s@ xét DK3... 


eeoccce 


Néu DKn khac NIL thi tra vé két qua 1a gid tri cua En, ngu@c lai sé tra 
vé NIL hoac tra vé két qua 1a gid tri cUa En+1 (trong tr'uOng hop ta st 
dung (T En+1)) 
¢ (PROGN E1 E2... En) nhan vao n biéu thitc F1, E2,... En. Ham dinh 
tri cdc biéu thttc E1, E2,... En tl trai sang phai va tra vé két qua 1a 
gid tri cUa biéu thUc En. 
e (PROGI E1 E2... En) nhan vao n biéu thUtc E1, E2,... En. Ham dinh 
tri cac biéu thc E1, E2,... En tl trai sang phai va tra vé két qua 1a 
gid tri cUa biéu thUc El. 


Ham do ngudi lp trinh djnh nghia 

Cu phap dinh nghia ham 1a: 

(defun <tén ham> <danh sach cac tham s6 hinh thttc> 
<biéu thttc> 

) 

Vi du 1: Dinh nghia ham lay binh phuong cla s6 a 
(defun binh_phuong (a) 

(* aa) 


) 


Sau khi nap ham nay cho LISP, ta c6 thé str dung nhu cac ham da dudc 
dinh nghia truéc. 


>(binh_phuong 5) 

=25 

>(binh_phuong (+ 5 2)) 

= 49 

Vi du 2: Dinh nghia ham DIV chia s6 a cho sO b, lay phan nguyén. 
TruGc hét ta cé: a DIV b = (a—a MOD b)/b 

(defun DIV (a b) 

(/ (-a (MOD ab)) b) 


) 


Dé quy 


MOt ham dé quy 1a m6t ham cé 160i gi chinh no trong biéu thUc dinh 
nghia ham. M6 ta m6t dé quy bao g6m: 


¢ C6 it nhat mOt truOng hop “dung” dé két thtic viéc goi dé quy. 
e LOi goi dé quy phai bao ham yéu t6 dan dén cac trudng hop 
“dung”. 
Vi du 1: Viét ham tinh n giai thua 


1 neun=— 0 


Céng thuc dé quy tinh n giai thu la n! = 
n*(n —1)! 


Ham (giai_thua N) viét bang ngén ngtf LISP: 


(defun giai_thua (n) 

(if (=n 0) 1; trudng hop “dung” 

(* n (giai_thua (1- n))); n-1 1a yéu t6 dan dén truOng hop dling 

); If 

) 

Vi du 2: Viét ham DIV chia a cho b lay phan nguyén, viét bang dé quy. 


Oneua<b 
1+ (a — b)DIVb 


Céng thuc dé quy: a DIV b = ‘ 
Ham (DIV ab) viét bang LISP: 
(defun DIV (a b) 

(if (< ab) 0; TruOng hop “dung” 
(1+ (DIV (- ab) b)); a-b 1a yéu t6 dan dén trudng hop dting 
); If 

) 


Vi du 3: Viét ham (phan_tu i L), nhan vao sO nguyén duOng i va danh 
s4ch L. Ham tra vé phan tU tht? i trong danh séch L hoac théng bao 
“khéng tOn tai”. 

Céng thuc dé quy: 


Khong ton tai neu DS L rong 
Phan tu thu i trong DS L = Phan tu dau tien cua L neui= 1 
Phan tu thu(i — 1)trong DS duoi cua L 


Ham (phan_tu i L) viét bang LISP: 


(defun phan_tu(i L) 

(cond 

((Null L) “Khong ton tai’) 

((=i 1) (car L)); truOng hop dung thu hai 
(T (phan_tu (1- i) (cdr L))) 

) ; cond 


) 


Trong chUOng trinh trén, (null L) 1a truong hgp “dung” thu’ nhat; (=i 1) 1a 
truOng hgp “dung” tht hai; (cdr L) la yéu t6 dan dén truong hgp “dung” 
thf nhat va (1- i) yéu t6 dan dén truOng hop “dung” tht hai. 


Cac ham nh@p xuat 

e (LOAD <Tén tap tin>) 
Nap m6t tap tin vao cho LISP va tra vé T néu viéc nap thanh cong, 
ngugc lai tra vé NIL. Tén tap tin 1a m6t chudi ki tu’ c6 thé bao g6m ca 
dudng dan dén noi lu trff tap tin d6. Tén tap tin theo quy tac cua DOS, 
nghia 1a chi cé t6i da 8 ky tU trong phan tén va 3 ky tu phan mG rOng va 
khong chUfa cac ky tu dac biét. 


Ta co thé su’ dung LOAD dé nap m6t tap tin chuOng trinh cUla LISP 
truGc khi goi thuc hién cdc ham da du@c dinh nghia trong tap tin do. 


Vi du: 
>(Load “D:\btlisp\bail.lsp”’) 


¢ (READ) 


Doc dt liéu tl’ ban phim cho dén khi g6 phim Enter, tra vé két qua 1a dt 
liéu dudc nhap tu ban phim. 


© (PRINT E) 
In ra man hinh gia tri ca biéu thUc E, xuOng dong va tra vé gia tri cla E. 
° (PRINC F) 


In ra man hinh gia tri cUa biéu thUc E (kh6ng xuOng dong) va tra vé gia tri 
cua E. 


¢ (TERPRI) 


Dua con tré xuOng dong va tra vé NIL. 


Bién toan cUc va bién cUc b6 


Bién toan cc 
Bién toan cUc (global variables) 1a bién ma pham vi ca no 1a tat ca cac 
ham. Bién toan cUc sé tu dOng giai phong khi chuOng trinh dich LISP két 
thuc. 

e Ham (SETQ <tén bién> <biéu thttc>) 


Gan tri cUa <biéu thtc> cho <tén bién> va tra vé két qua 1a gi tri cua 
<biéu thifc>. 


Vi du: 
>(setq x (* 2 3)) 


=6 


>x ; bién x van con t6n tai va cé gia tri 14 6 


=6 


Bién cc b6 
Bién cuc b6 (local variables) 1a bién ma pham vi cUa no chi nam trong 
ham ma no du@c tao ra. Bién cuc b6 sé tu dOng gidi phéng ham tao ra 
no két thtic. 

e¢ (LET ( (varl E1) (var2 E2) ... (vark Ek)) Ek+1 ... En) 


Ta thay ham nay c6 2 phan: phan gan tri cho cac bién va phan dinh tri cdc 
biéu thiic. 


Gan tri cUa biéu thUc Ei cho bién cuc b6 vari tuong Ung va thUc hién 
(PROGN Ek+1 ... En). 


Vi du: 

>(Let ((a 3) (6 5)) (* ab) (+ a b)) 

=8 

>a; biéna hic nay da dudc giai phong nén LISP sé thong bao 16i 


error: unbound variable - A 


Bién cc b6 che bién toan cUc 


Trong lap trinh ham, ngui ta rat han ché sU dung bién, néu that su can 
thiét thi nén str dung bién cUc bO. Tuy nhién viéc khai bao bién cUc b6 
trong ham LET gay kho khan cho viéc viét chuOng trinh hon 1a str dung 
bién toan cc. Dé khac phuc tinh trang nay, ta sé két hop ca hai ham 


LET va SETQ dé str dung bién cuc b6 che bién toan cuc. Cach lam nhu 
sau: 


e Trong phan gan tri cho bién cUa LET ta tao ra mt bién va gan cho 
no m6t gia tri bat ky, chang han s6 0. 

e Trong phan dinh tri cdc biéu thc, ta cé thé str dung SETQ dé gan tri 
cho bién da tao ra G trén, bién nay sé 1a m6t bién cUc bO ch khéng 
con 1a toan cUc nUa. 

¢ Cu thé ching ta c6 thé viét: 


(LET ( (var E1).....) 


eoecce 


V6i cach lam nay thi bién var trong ham SETQ sé tré thanh bién cUc bé. 
Vi du: Gia sU ta da dinh nghia duc ham (ptb2 a b c), giai phuOng trinh 
bac hai ax2+bx+c = 0. Bay giO ta viét ham (giai_ptb2) cho phép nhap cac 
hé s6 a, b, c tt ban phim va goi ham (ptb2 a b c) dé thuc hién viéc giai 
phuong trinh. C6 hai phuong phap dé viét ham nay. 

Phuong phap 1: ding cdc bién toan cUc a, b, c 

(defun giai_ptb2 () 

(progn 

(print “Chung trinh giai phuong trinh bac hai“) 

(princ “Nhap hé s6 a: “) (setq a (read)) 


(princ “Nhap hé s6 b: “) (setq b (read)) 


(princ “Nhap hé s6 c: “) (setq c (read)) 
(ptb2 abc) 

) 

) 


Sau khi thuc hién chuOng trinh nay, thi cc bién toan cuc a, b va c van 
con. 


Phuong phap 2: ding cac bién cUc b6 d, e, f 
(defun giai_ptb2 () 

(let ((d 0) (e 0) (f 0)) 

(print “Chung trinh giai phuong trinh bac hai“) 
(princ “Nhap hé s6 a: “) (setq d (read)) 

(princ “Nhap hé s6 b: “) (setq e (read)) 

(princ “Nhap hé s6 c: “) (setq f (read)) 

(ptb2 de f) 

) 

) 


Sau khi thuc hién chuOng trinh nay, thi cdc bién cuc b6 d, e va f dudc 
giai phong. 


Hu6ng dan sf dung LISP 


St dung XLISP 


XLISP 1a mOt trinh thong dich, chay dui hé diéu hanh Windows. Chi 
can chép tap tin thuc thi XLISP.EXE c6 dung lugng 288Kb vao may tinh 
cUa ban la cé thé thuc hién duoc. 

Dé thu hién céc ham, chi can gé6 tru ti€p ham d6 vao sau dau cho lénh 
(>) cua XLISP. Trong trudng hop khéng cé dau chd 1énh, hay ding menu 
Run/Top level hoac Ctrl-C dé lam xuat hién dau cho 1énh. 

Viéc dinh nghia m6t ham cling c6 thé g6 trUc ti€p vao sau dau cho 1énh. 
Tuy nhién cach lam nay sé khé sUfa chtta ham dé va do vay ta thuOng dinh 
nghia cdc ham trong m6t tap tin chuOng trinh, sau d6 nap vao cho XLISP 
dé str dung. 


Ta c6 thé luu tri lai tinh trang lam viéc hién hanh vao trong tap tin 
.WKS bang cach diing menu File/Save workspace va sau d6 c6 thé khéi 
phuc lai bang cach dung menu File/Restore workspace. 


Soan thao tap tin chuOng trinh 


Do XLISP khong c6 cong cu dé soan thao chuOng trinh nén ta cé thé str 
dung Notepad dé soan thao tap tin chUOng trinh. 


Trong mOt tap tin chUOng trinh ta c6 thé dinh nghia nhiéu ham. 


Luu tap tin chung trinh cé tén theo quy dinh cUa DOS (8.3) vGi phan md 
rong .LSP va dé trong cap dau nhay kép. 


Nap ham tY dinh nghia cho XLISP 
Co hai phuong phap dé nap cac ham ty dinh nghia cho XLISP: 


e Phuong phdap 1: Copy va dan kh6i 


¢ Trong Notepad, danh dau khOi m6t ham ty dinh nghia va copy kh6i 
(Edit/Copy hoac Ctrl-C). 

e Trong XLISP, dan kh6i tai dau ch6 1énh (Edit/Paste hodc Ctrl-Ins). 

e VGi phuong phdp nay thi khi viét céc ham, khong nén viét m6t dong 
1énh qua dai. 

e Néu kh6i ham dan vao khong cé 16i thi tén ham sé xuat hién va ta cd 
thé str dung dudc ham do. 

e Phuong phap nay rat pht hp voi viéc kiém tht ting ham. 


e Phuong phap 2: M6 tap tin chUOng trinh 


e Trong XLISP, str dung menu File-Open/Load dé m6 tap tin chuong 
trinh chUfa céc ham da duc viét va luu tr&f bi Notepad. Ching ta 
cing cé thé str dung ham (LOAD <tén tap tin>) dé mé tap tin 
chung trinh. 

e Néu viéc mG thanh cong thi co thé goi thc hién bat ky ham nao da 
c6 trong tap tin chUOng trinh. 

¢ Néu cé m6t ham viét sai dau ngoac thi viéc mG tap tin sé that bai 
va do dé ta khéng thé ding bat ky ham nao trong tap tin do. 

e Phuong phap nay thich hop vi viéc nap nhiéu ham da duoc kiém 
ching trong mt tap tin chuOng trinh dé str dung. 


MO6t s6 théng bao 16i thudng gap 


e Unbound function: Ham khong co. 

e Bad function: Ham sai. 

e Too many arguments: ThUfa tham sO. 

¢ Too few arguments: Thiéu tham sO. 

e Misplaced close paren: ThUa dau ngoac déng/ Thiéu dau ngodc mo. 

e EOF reached beore expression end: Thua dau ngoac mO/ Thiéu dau 
ngoac dong. 

e Not a number: DOi sO cUa ham phai 1a m6t s6. 

e Bad argument type: Kiéu cla tham sO sai. 


Lap trinh logic 
TONG QUAN 


Muc tiéu 
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam: 
¢ Khai niém vé lap trinh logic. 


* Céc nguyén tac trong lap trinh logic. 
¢ Viét chUOng trinh don gidn bang ngén ngif Prolog. 


NOi dung c6t léi 


e Lap trinh logic. 
¢ Can ban vé ngon ngff lap trinh Prolog. 


Kién thiic co ban can thiét 
Kién thiic va ki nang lap trinh can ban 
GIO1 THIEU VE LAP TRINH LOGIC 


Trong ldap trinh logic, ta cé thé str dung cac vi tlr dé dinh nghia cdc khai niém cUa tat ca cdc mén khoa hoc 
khac. 


Vi du dinh nghia mOt s6 nguyén to: 
S6 nguyén tO N 1a mOt sO nguyén 16n hon 1, chi chia hét cho 1 va chinh né. 


Dé xét xem sO N c6 phai 1a s6 nguyén t6 hay kh6ng, ngudi ta thuOng sU’ dung dau hiéu nhan biét: S6 nguyén 
tO 14 mét s6 nguyén duOng, khéng chia hét cho mQi sO nguyén tO nhd hon n6 va 2 14 s6 nguyén tO nhd nhat. 


Dau hiéu nay cé thé mé ta bang cac vi ttf nhu sau: 


e 21am6t sO nguyén to. 
¢ N1am6t s6 nguyén t6 néu N>0, M 1a sO nguyén t6 nao dé, M<N va N khong chia hét cho M. 


Khi m6 ta bai todn duGi dang logic vi tl, ta cé thé yéu cau hé th6ng tim kiém cdc 10i gidi lién quan dén cdc 
khai bdo do. Bai to4n can giai duc xem 1a “muc tiéu” ma hé thOng phai ching minh trén co sO cac tri thc da 
duc khai bao. 


Nhu thé, toan b6 cac ky hiéu cUa ng6n ngtt lap trinh suy vé mOt céng thUtc dac biét: 


e Phat sinh tl’ m6t yéu cau. 
¢ Nham chttng minh m6t muc tiéu. Dé tra 160i cho c4u hi dé hé théng xem né nhu 1a mét “dich” va c6 
ching minh “dich” dé bang cach tao nhting suy dién trén co s6 cac tri thUtc da khai bdo. 


MOt ngén neff logic cé thé dudc ding trong giai doan dac ta yéu cau cUa quy trinh xay dung m6t san phdm 
phan mém. Hon thé nffa, logic vi tt cho phép biéu dién hau hét céc khai niém va cac dinh ly trong cac b6 mén 
khoa hoc. 


M6t trong nhting ng6n ngif lap trinh logic c6é h6 trg rat nhiéu cho linh vUc tri tué nhan tao ma ta xét dén 6 day 
do 1a ng6n ng@ Prolog. 


NGON NGU PROLOG 

Gidi thiéu 

Prolog la m6t ngén ng cap cao, cé dac diém gan vGi ngén ng ty nhién, tl’ nh(ing ngudi mdi hoc dén nhting 
lap trinh vién chuyén nghiép déu cé thé ti€p can m6t cach nhanh chong, viét ra mOt chuong trinh (ing dung 
h(tu ich. 

Prolog ra ddi vao nam 1973 do C.Camerauer (Dai hoc Marseilles, Phap) va nhom d6ng su phat trién. TU dé dén 
nay, qua nhiéu lan cai tién, dac biét hang Borland cho ra dOi phan mém TURBO PROLOG v6i nhiéu uu diém, 
thudn tién cho ngudi str dung. Dé giai quyét mt s6 van dé, ta nhdn thay sU dung ngén ng Prolog cho ta 
chuOng trinh gon nhe hon nhiéu so vGi cc ng6n ngtf khac. 


Khac vGi nhting ng6n ngff cau tric nhu Pascal, hay C ma ta da lam quen, Prolog 14 mOt ng6n ngif mé ta, vGi 
mOt sO su kién va quy ludt suy dién da mé ta, Prolog sé suy ludn cho ta cdc két qua. 


Cac yéu t6 co ban cla Turbo Prolog 


Trong m6t chuOng trinh Prolog, ta can khai bdo cdc yéu t6 sau day: d6i tugng, quan hé gitta cdc d6i tuOng, su 
kién va cdc luat. 


D6i tugng 

G6m cé cac hang va bién. Hang mang gia tri cho san 6 dau chuong trinh hoac trong qua trinh viét ta dua vao; 
Cac bién cé gid tri thay d6i s6 dudc gan gia tri khi chay chuOng trinh. Tén bién 14 mét ky tu hoa hodc mét 
chu0i ky tu, bat dau bang m6t ky tu hoa. 


C6 mot loai bién dac biét goi 1a bién tu do, bién nay kh6ng cé6 tén va nguGi ta ding ky hiéu _ (dau gach duGi) 
thay cho tén bién. 


Quan hé giffa cac d6i tugng 

Quan hé gitfa cdc d6i tugng dugc ding dudi hinh thUtc vi tl. 

Vi du: Thich(X,Y) 1a vi ttr dién ta cau “X thich Y” trong ng6n ngff ty nhién. 
Blue(car) 1a vi ttr dién ta cau “Car is blue”. 


Nhu vay cac vi tl sé bao g6m tén cUa vi tl va cdc d6i s6 cUa né. Cac dOi s6 dudc dat trong ngoac va phan 
cach nhau bdi dau phay. 


Su kién va lat 
Su kién 1a m6t vi tlr dién ta m6t sy that. 


Vi du: “2 14 mt s6 nguyén t6” 1a mot sy kién vi no dién ta sy that 2 14 mOt s6 nguyén to. 


Luat 1a vi tr dién ta quy luat suy dién ma ta cng nhan ding. Luat du@c trinh bay duéi dang mét ménh dé. 
Vi du dé suy dién s6 nguyén N bat ky 1a m6t s6 nguyén t6 ta viét: 


“N 1a m6t sO nguyén t6 néu N>0, M 1a s6 nguyén tO nao dé, M<N va N khong chia hét cho M”. 


C4u tric cla m6t chuOng trinh Prolog 
M6t chuong trinh Prolog thuOng g6m c6 3 hoac 4 doan co ban: clauses, predicates, domains va goal. Phan goal 


c6 thé bd di, néu ta khéng thiét ké goal trong chuOng trinh, thi khi thuc hién, hé théng sé yéu cau ta nhap goal 
vao. 


Ph&n Domains 

Day 1a phan dinh nghia kiéu mdi da vao cac kiéu da biét. Cac kiéu dugc dinh nghia 6 day sé duc str dung 
cho cdc d6i s6 trong cdc vi tlt. Néu cac vi tl’ sU dung d6i s6 cé kiéu co ban thi cé thé khong can phai dinh 
nghia lai cdc kiéu dé. Tuy nhién dé cho chuOng trinh sang sUa, ngu0i ta sé dinh nghia lai ca cdc ki€éu co ban. 
Cui phap: <danh sdch kiéu mGi> = <ki€u da biét> hodc <danh sdch kiéu mdi> = <danh sdch kiéu da biét> 
Trong d6 cdc kiéu mGi phan cach nhau bdi dau phay, con cdc kiéu da biét phan cach nhau bdi dau cham phay. 
Vi du: 

Domains 


ten, tac_gia, nha_xb, dia_chi = string 


nam, thang, so_luong = integer 

dien_tich = real 

nam_xb = nxb(thang, nam) 

do_vat = sach(tac_gia, ten, nha_xb, nam_xb); xe(ten, so_luong); nha(dia_chi, dien_tich) 

Trong vi du trén, ta da dinh nghia cdc kiéu mGi, trong d6 cac kiéu mdi ten, tac gia, nha_xb, dia_chi dU/a vao 
cing mOt kiéu da biét la string; cdc kiéu mdi nam, thang, so_luong da vao cing m6t kiéu da biét 1a integer; 
kiéu mdi dien_tich dua vao kiéu da biét 1a real; ki€u mGi nam_xb dua vao kiéu nxb dugc xAy dung tl céc kiéu 


da biét 1a thang, nam; con ki€u do_vat lai dufa vao cdc kiéu sach, xe, nha ma cac kiéu nay lai dua vao cac kiéu 
da biét. 


Ph&n Predicates 


Day 1a phan bat bu6c phai cé. Trong phan nay ching ta can phai khai bao day dU cdc vi ttr str dung trong phan 
Clauses, ngoai trU cac vi tu ma Turbo Prolog da xdy dung san. 


Cu phap: <Tén vi ttr> (<danh sach cac ki€éu>) 


Cac kiéu 1a cdc ki€éu co ban hoac 1a cdc kiéu da dudc dinh nghia trong phan domains va dugc viét phan cach 
nhau boi dau phay. 


Vi du: 


Predicates 

so_huu (ten, do_vat) 

so_nguyen_to(integer) 

Trong vi du trén ta khai bao hai vi tlt. Trong do vi tlr so_huu (ten, do_vat) dé chi mét ngudi cé tén 1a ten sé sd 


httu mét do_vat nao dé. Con vi ttf so_nguyen_to(integer) dé xét xem m6t s6 integer nao dé cé phai la s6 nguyén 
tO hay khong. 


Phn Clauses 


Day 1a phan bat bu6c phai cé ding dé mé ta cdc su kién va cac luat, sr dung cac vi tl da khai bao trong phan 
predicates. 


Cu phap: 

<Tén vi tu>(<danh sach cdc tham s6>) <ki hiéu> 

<Tén vi tl’ 1>(<danh sach cdc tham s6 1>) <ki hi€u> 

<Tén vi tl’ N>(<danh sach cac tham sO N>) <ki hi€u> 

Trong do: Tén vi tl phai a cdc tén vi tr di dugc khai bao trong phan predicates. Cac tham s6 cé thé 1a cdc hang 
hodc bién cé kiéu tuong thich v6i cdc kiéu tuong Ung da dugc khai bao trong cac vi ttr 6 trong phan 
predicates; cdc tham sO duc viét cach nhau bdi dau phay. Cac ki hiéu bao g6m: 

:- (diéu kién néu). 

, (diéu kién va). 

; (diéu kién hoac). 

. (két thiic vi tty) 

Vi du: 

Clauses 

so_nguyen_to(2):-!. 

so_nguyen_to(N):-N>0, 

so_nguyen_to(M), 

M<N, 

N MOD M <>0. 

so_huu(“Nguyen Van A”, sach(“Do Xuan Loi”, “Cau truc DL”, “Khoa hoc Ky thuat”, nxb(8,1985))). 

Chui y: Néu trong cdc tham s6 cUa m6t vi tr cé bién thi bién nay phai xuat hién ft nhat 2 1an trong vi tlr dé 


hoac trong cac vi ttf diing dé suy dién ra vi tr do. Néu chi xudt hién mét lan thi bat budc phai ding bién tu 
do. 


Vi du: Dé dién ta su kién: T6 hgp chap 0 cia N (N bat ky) bang 1, ta khong thé viét Tohop(N,0,1) vi bién N 
chi xuat hién dting m6t lan trong vi tt nay, do dé ta phai viét Tohop(_,0,1) . 


Ph&n Goal 

Bao gm cac mUc tiéu ma ta yéu cau Turbo Prolog xac dinh va tim két qua. Day 1a phan khéng bat budc phai 
c6. Néu ta viét san trong chuOng trinh thi d6 goi 1a goal ndi; Néu khong, khi chay chuong trinh Turbo Prolog 
s@ yéu cau ta nhap goal vao, lic nay goi 1a goal ngoai. 


Cui phap phan goal giéng nhu cu phap phan clauses. Tic 1a ta dua vao mOt hodc mot s6 cac vi tl. 


Néu tat ca cdc tham s6 cUa vi tla hang thi két qua nhan du@c 1a Yes (dting) hoac No (sai). Néu trong cdc 
tham sO cUa vi tl'cé bién thi két qua tra vé sé 1a cc gid tri cUa bién. 


Ngoai cdc phan chU yéu noi trén, ta c6 thé dua vao cdc phan lién quan dén khai bao hang, cdc tap tin lién quan 
hoac chi thi dich. 


Vi du: 
Constants 


Pi = 3.141592653 


M6t s6 vi du vé chuong trinh prolog 
Vi du 1: Xét xem m6t s6 N cé phai 1a sO nguyén t6 hay khong. 
domains 

so_nguyen = integer 
predicates 
so_nguyen_to(so_nguyen) 
Clauses 

so_nguyen_to(2):-!. 
so_nguyen_to(N):-N>0, 
so_nguyen_to(M), 

M<N, 

N MOD M <>0. 

goal 

so_nguyen_to(13). 


Vi du 2: Gia sU ta c6 bang s6 liéu nhu sau: 


Tén ngudi gidi tinh Dac diém Tiéu chudn két ban 


lan nt dep, khoé, t6t, khoé@, théng minh, dep 
hong nt dep, théng minh, giau khoé, théng minh, giau 
thuy nt t6t, khoé, giau dep, khoé, théng minh 
anh nam khoé, giau, théng minh dep, thong minh, tot 
binh nam dep, khoé, théng minh dep, khoé 

hing nam giau, thong minh, khoé tOt, thong minh, khoé 


Tiéu chuan két ban 1a hai nguGi khac phdi, ngudi nay hdi dU cac tiéu chudn cUa ngudi kia va ngugc lai. Hay 
viét chuOng trinh dé tim ra céc cap c6 thé két ban vGi nhau. 


domains 

ten, g_tinh = symbol 
predicates 
gioi_tinh(ten, g_tinh) 
dep(ten) 

tot(ten) 

giau(ten) 
thong_minh(ten) 
khoe(ten) 
thich(ten,ten) 
ket_ban(ten,ten) 
clauses 
gioi_tinh(lan,nu). 
gioi_tinh(hong,nu). 
gioi_tinh(thuy,nu). 
gioi_tinh(anh,nam). 
gioi_tinh(binh,nam). 
gioi_tinh(hung,nam). 
dep(lan). 


dep(hong). 


dep(binh). 

khoe(thuy). 

khoe(lan). 

khoe(binh). 

khoe(anh). 

khoe(hung). 

tot(lan). 

tot(thuy). 

thong_minh(hong). 

thong_minh(anh). 

thong_minh(hung). 

thong_minh(binh). 

giau(hong). 

giau(thuy). 

giau(hung). 

thich(lan, X):-khoe(X), dep(X), thong_minh(X). 
thich(hong,X):-khoe(X), thong_minh(X), giau(X). 
thich(thuy,X):-khoe(X), dep(X), thong_minh(X). 
thich(ann,X):-dep(X), tot(X), thong_minh(X). 
thich(binh,X):-dep(X), khoe(X). 
thich(hung,X):-khoe(X), tot(X), thong_minh(X). 
ket_ban(X, Y):- gioi_tinh(X,M), 

gioi_tinh(Y,N), 

M<>N, 

thich(X,Y), 


thich(Y,X). 


Cac nguyén tac cia ngén ngif Prolog 


Viéc giai quyét van dé trong ngén ngtf Prolog ch yéu dua vao hai nguyén tac sau: D6ng nhat, quay lui. 


Déng nh&t 


Mt quan hé cé thé d6ng nhat vGi mOt quan hé nao dé cing tén, cing s6 luGng tham s6, cdc dai lugng con 
cing dng nhat theo tng cap. 


MOt hang cé thé dong nh&t vGi mét hang. 
MOt bién c6 thé d6ng nhat vGi mOt hang nao do va cé thé nhan luén gia tri hang do. 


Chang han trong vi dy 2 ndi trén néu ta str dung goal dep(lan) thi cd két qua 1a Yes. Néu ta diing goal dep(X) 
thi sé c6é 3 két qua: X=lan, X=hong va X=binh. 


Khi ta ding goal dep(lan) thi dep(lan) sé d6ng nhat vdi su kién dep(lan) trong phan clauses va do hai vi tr dong 
nhat vGi nhau va hai d6i s6 hang d6ng nhat nhau nén két qua 1a Yes. 


Khi ding goal dep(X) thi dep sé dugc d6ng nhat vGi dep va bién X d6ng nh&t vGi hang lan, do do ta cé két qua 
X=lan. TUOng tu X=hong va X=binh. 


Quay lui 

Gia sur hé th6ng dang chUtng minh goal g, trong d6 g dugc m6 ta nhu sau: 

g :- gl, g2,..., gj-1, gj, ..., gn. 

Khi cac gi kiém chting tt trai sang phai, dén gj 1a sai thi hé th6ng sé quay lui lai gj-1 dé tim 10i giai khac. 
Chang han trong vi dU 2 néi trén, khi ta yéu cau Goal: thich(lan,X), ta duc X=binh. 


Vi tU thich(lan,X) s6 dudc déng nhat vGi thich(lan,X) trong phan clauses, theo dé hé th6ng phai chttng minh 
thich(lan, X):-khoe(X), dep(X), thong_minh(X). 


¢ TruGc hét d6ng nhat khoe(X) vi khoe(thuy) => X=thuy. 
¢ Do dep(thuy) sai nén quay lui déng nhat khoe(X) vGi khoe(lan) => X=lan. 
¢ Do dep(lan) diing nén tiép tc kiém tra thong_minh(lan). 


¢ Do thong_minh(lan) sai nén quay lui dé d6ng nhat khoe(X) vGi khoe(binh) dé cé X=binh, sau do kiém tra 
thay dep(binh) va thong_minh(binh) déu dting nén X=binh 1a mOt nghiém. 


BO ky ty, tirkhoa 


Prolog ding b6 ky tu sau: cdc cht cdi va cht s6 (A — Z, a—z, 0 —9); cdc todn tll (+, -, *, /, <, =, >) va cdc ky 
hiéu dac biét. 


MOt s6 tt khoa: 


1. Trace: Khi cé ttr khod nay 6 dau chuong trinh, thi chuOng trinh dugc thuc hién tling buGc dé theo déi; 
ding phim F10 dé tip tuc. 

2. Fail: Khi ta ding goal ndi, chuong trinh chi cho ta mOt két qua (mac di cé thé con nhting két qua khac), 
dé nhan vé tat ca cdc két qua khi chay goal nGi, ta ding toan tUr Fail. 

3. ! hay con goi 1a nhat cat, goal ngoai luén cho ta moi két qua, mu6n nhan chi m6t két qua tl goal ngoai, ta 
ding ky hiéu !. 


Cac kiéu df liéu 


Trong prolog cé kiéu dif liéu chudn va kiéu do ngudi lap trinh dinh nghia. 


Kiéu dr liéu chugn 


La kiéu df? liéu do prolog dinh nghia san. Prolog cung cap cdc kiéu dtr li€u chuan 1a: char, integer, real, string 
va symbol. 


1. Char: La kiéu ky tu. Hang ky tu phai nam gitfa hai dau nhay don. 
Vi du: ‘a’, +. 

1. Integer: La kiéu s6 nguyén, tap gid tri bao g6m cdc sO nguyén tl’ -32768 dén 32767. 

2. Real: La kiéu s6 thu, tap gid tri bao g6m cdc s6 thc thudc hai doan: doan cac s6 4m tt -10307 dén -10- 
307 va doan s6 duong ttr 10-307 dén 10307. 

3. String: La kiéu chudi ky tu. Hang chudi ky ty phai nam gitfa hai dau nhay kép. 

Vi du: “Turbo prolog 2.0” 

1. Symbol: La mét kiéu so cap, cé hinh thtfc gidng chudi ky tu. Hang symbol cé hai dang: Day cdc chtt, s6 
va dau gach duGi viét lién tiép, ky tu dau phai viét thudng (chang han: telephone_number); Day cdc ky 
tu’ 6 gitta mOt cap hai nhay kép (gi6ng nhu chdi ky tu) 

2. MOt sO phép toan cUa cdc kiéu 


Phép todn s6 hoc 


Phép todn Y nghia Kiéu cla d6i s6 Kiéu két qua 

+ COng hai s6 Integer, real gidng kiéu di sO 
- Tru hai s6 Integer, real gidng kiéu d6i sO 
* Nhan hai s6 Integer, real gidng kiéu di sO 
/ Chia hai s6 Integer, real gidng kiéu di sO 
Mod Phép chia lay phan du’ Integer Integer 

Div Phép chia lay phan nguyén Integer Integer 


Phép todn quan hé 


Phép toan Y nghia Kiéu cla d6i s6 Két qua 


> 


aS hay >< 


Nho hon 


Nho hon hay bang 


Bang 


L6n hon 


L6n hon hay bang 


Khac 


Cac vi tl nhu cac ham todn hoc 


vitu 


Sin(X) 


Tan(X) 


Arctan(X) 


Exp(X) 


Ln(X) 


Log(X) 


SQRT(X) 


» 
nghia 


Tinh 
sin cua 
xX 


Tinh 
tang 
cula X 


Tinh 
arctang 
cula X 


Tinh 
eX 


Tinh 
logarit 
cosde 
cua X 


Tinh 
Logarit 
cO sO 
10 cua 
xX 


Tinh 
can 
bac hai 
cua X 


Kiéu 
cua 
déi 
sO 
real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


real 


Char, integer, real, string 
Char, integer, real, string 
Char, integer, real, string 
Char, integer, real, string 
Char, integer, real, string 


Char, integer, real, string 


Yes hoac No 
Yes hoac No 
Yes hoac No 
Yes hodac No 


Yes hoac No 


Yes hoac No 


ROUND(X) 


TRUNC(X) 


ABS(X) 


Random(X) 


Random(Y, 
X) 


Cho ta real 
6) 

nguyen 

1as6 X 

dugc 

lam 

tron, 

dau la 

dau 

cua X 


integer 


Cho 

phan 

nguyen 

cua sO real 
X, dau 

la dau 

cua X 


integer 


Cho ta 

tri 

tuyét real real 
d0i 

cua X 


Cho ta 
sO thuc 
X nam 
trong 
khoang 
[0, 1) 


real real 


Cho ta 

6) 

nguyen 

X nam real 
trong 

khoang 

[0, Y) 


integer 


round(2.3)=2round(2.5)=3round(-2.5)=-2round(-2.6)=-3 


trunc(2.5)=2trunc(-2.6)=-2 


Todn ttr NOT(X) : Néu X 1a Yes thi NOT(X) 1a No va ngu@c lai. 


Cac kiéu dif liéu do ngudi lap trinh dinh nghia 


1. Kiéu mau tin: 


Cui phap: <tén ki€u mau tin> = tén mau tin (danh séch cdc kiéu phan tt’) 


Vi du: 


Domains 


ten, tac_gia, nha_xb, dia_chi = string 


nam, thang, so_luong = integer 
dien_tich = real 
nam_xb = nxb(thang, nam) 
do_vat = sach(tac_gia, ten, nha_xb, nam_xb); xe(ten, so_luong); nha(dia_chi, dien_tich) 
predicates 
so_huu(ten,do_vat) 
clauses 
so_huu(“Nguyen Van A”, sach(“Do Xuan Loi”, “Cau truc DL”, “Khoa hoc Ky thuat”, nxb(8,1985))). 
so_huu(“Le thi B”, xe(“Dream II”, 2)). 
so_huu(“Nguyen Huu C”, nha(“3/1 Ly Tu Trong, tp Can Tho”, 100.5)) 
1. Kiéu danh sdch 
Cui phap: <tén kiéu danh sdch> = <tén ki€éu phan tur>* 
Vi du: 
Domains 
intlist = integer* 
M6t danh sach 1a m6t day cdc phan tU phan cach nhau bdi dau phay va dat trong cap dau ngoac vuing. 
Vi du: 
[]% Danh sach rong 
[1,2,3] % Danh sdch g6m ba s6 nguyén 1, 2 va 3. 


Cau tric cUa danh sach bao g6m hai phan: Phan dau 1a phan tl dau tién cUa danh sach va phan dudi la mt 
danh sach cUa cdc phan tU con lai. 


Danh sach dugc viét theo dang [X|Y] thi X 1a phan tUr dau va Y 1a danh sach duéi. Chang han trong danh sach 
[1,2,3] thi dau 14 s6 nguyén 1 va dudi 1a danh sach [2,3]. 


Trong danh sach ciing cé thé ding bién tu do, chang han ta co thé viét [_|Y] dé chi mét danh sach cé dau 1a 
m6t phan tU nao dé va c6é dudi la danh sach Y. 


Cac ham xu&t nh@p chuén 


Xuat ra man hinh 


1. Write( Arg1, Arg2, ... ,Argn) in ra man hinh gié tri cUa cdc d6i sO. 
2. Writef( Formatstring, Arg1, Arg2, ... ,Argn) in ra man hinh gié tri cUa cdc di s6 theo dinh dang dugc chi 
dinh trong Formastring. 


Trong d6 Formastring 14 mOt chudi cé thé 1a: 
e “%d”: In sO thap phan binh thuGng; ddi s6 phai 1a char hodc integer. 
© “%c”: DOi sO 1a mOt sO integer, in ky tu'cd ma Ascci la d6i s6 do, chang han writef(“%c”,65) dugc A. 
e “%e”: In sO thuc duGi dang lfly thlfa cUa 10. 
e “%x”: In sO Hexa; d6i sO phai 1a char hoac integer. 
° “%s”: In mOt chudi hoac m6t symbol. 


Nh@p vao tir ban phim 
1. ReadIn(X): Nhap m6t chudi ky tu’ vao bién X. 
2. ReadInt(X): Nhap m6t s6 nguyén vao bién X. 
3. ReadReal(X): Nhap m6t s6 thuc vao bién X. 
4, ReadChar(X): Nhap vao mt ky tu’ vao bién X. 


KY thuat dé quy 


Dé quy 1a ky thuat lap trinh dugc str dung trong nhiéu ng6n ngt?. Trong Turbo Prolog ta str dung dé quy khi 
mot vi tr duc dinh nghia nhd vao chinh vi tl do. 


Nhu da néi trong chuOng lap trinh ham, trong chuOng trinh dé quy phai cé ft nhadt m6t trudng hgp dung va 10i 
goi dé quy phai chtta yéu t6 dan dén truOng hgp dling. Trong Prolog, truOng hop dling dugc thé hién bang 
m6t su kién, yéu t6 dan dén truOng hop dtmg thé hién bang m6t bién, lién hé vGi bién ban dau bdi mét cong 
thu. 

Vi du 1: Tinh n giai tha. 

Predicates 

Facto (integer, integer) 

Clauses 

Facto(0,1):- !. 

Facto(N, FactN) :- N > 0, M=N —1, facto(M, factM), factN = N*factM. 


O vi du trén ta da dinh nghia mot vi tir ding dé tinh gid tri giai thUra cla mOt s6 ty nhién, d6i s6 thUr nhat 1a s6 
can tinh giai thtra va d6i s6 thU hai ding dé nhan gia tri tra vé. 


TruOng hop dung 6 day dudc xac dinh bdi sy kién 0 giai thtra 1a 1. 

Dé tinh N! ta tinh M! vGi M= N-1. Yéu t6 dan dén truOng hgp ding 1a bién M cé gid tri bang N-1. 
Vi dU 2: X4c dinh m6t phan tt trong danh sdch cdc symbol 

domains 

symbol_list = symbol* 

predicates 


element1(integer,symbol_list,symbol) 


element (integer,symbol_list,symbol) 
clauses 

% element1 khong suy dién ngudc dugc 
element1(1,[X|_],X). 

element1(N,[_|L], Y):-M=N-1, 
element1(M,L,Y). 

% element c6 thé suy dién ngugc 
element(1,[X|_],X). 

element(N,[_|L], Y):-element(M,L,Y), 
N=M+1. 


Su suy dién thuan chiéu 1a cho danh sach va vi tri, tim duc phan tl tai vi tri d6, chang han, néu ta dua vao 
goal element(2,[a,b,c,d],X) ta dudc X=b. 


Su suy dién ngudc 6 day 1a cho danh sach va phan tU, tim du@c vi tri cUa phan tt d6, chang han, néu ta dua 
vao goal element(N,[a,b,c,d], b) ta dudc N=2. 


Vi du 3: Sap x€p mt danh sach cac s6 nguyén 
domains 

list=integer* 

predicates 

insert(integer, list, list) 

sort(list,list) 

clauses 

insert(E,[],[E]). 

insert(E,[A|B],[E, A|B]):-E<=A. 
insert(E,[A|B],[A|C]):-E>A,insert(E,B,C). 
sort([],[]). 

sort([X|R1],L):-sort(R1,R), 


insert(X,R,L). 


